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Vorwort 


Es  darf  als  ein  liorvonagendes  iMcrkiaal  uiisnur  Zoiiriolitung 
angeriolnn  w(;i«len,  dass  die  Be^^tTeV)ungen  dor  Güsiindheitsj)llcge 
in  HO  kurztr  Frist  einen  ungeahnten  Aufächwung  gewonnen 
haben.  Das  Wort  r  Gesundhoit^  besitzt  einen  zu  reellen  und  guten 
Klang,  als  dass  darauf  nicht  Jedennann,  ob  reich  oder  arm, 
hören  sollte.  Grossartige  Schöpfungen  auf  dem  Gebiete  des 
Bauwesens,  der  Wasserversorgung,  der  Stfidtereinigung  u.  a.  m., 
«  wie  sie  zwar  schon  eine  frühere  Culturperiode  theilweise  kannte, 
die  man  aber  seit  langer  Zeit  uid)eachtet  licss,  sind  unter  dem 
unül>erwindlichen  Drucke  dieser  Bcstruhuiigcii  neu  entstmulon,  und 
ist  nun  mm  Zwecke  dt  r  wirklichen  oder  venneintlichen  8elbst- 
erhaltuug  nicht  bloss  der  Ein/.ebio,  soudem  sind  Gemeinden  und 
Staat  wieder  zu  Opfern  bereit,  welche  vor  wenigen  Jahrzehnten 
noch  als  unerschwingUche  angesehen  wurden. 

Getragen  von  diesen  praktischen  Zielen  der  Gesundheitspflege 
existiien  in  Deutschland  und  ausserhalb  Deutschlands  eine  Anzahl 
von  Zeitschriften  und  periodischen  Veröffentlichungen,  w^elehe  in 
wertbvollen  Arbeiten  und  Berieliten  der  angewandten,  privaten 
und  ört'entlichen  Hygiene  dienen.  In  ilircm  Wesen  liegt  es, 
vorwiegend  solche  Fragen  aufzunehmen,  welche  als  dringliche 
Zeitfragen  das  öffentbche  Handeln  beschäftigen  oder  anrcgeu 
sollen.  Aber  es  mangelt  ein  eigenes  Organ,  in  welchem  die 
hygienischen  Arbeiten  von  mehr  abstracter  wissenschaftlicher 
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Vorwort. 


Tendenz  auf  expeEimenteller  und  kritMcber  GroikUage  gesammelt 

werden. 

Die  Eröffnung  eine?  cen)stän<Hgen  Saiamt-lplnutsa  lür  ;?ulcLe 
Arbeiten  liegt  ebenso  iui  Interesse  der  raschen  und  siclieren  Ent- 
wicklung der  ^^ssensc■l^aftlichen  Hygiene,  in  dem  Zwecke  der 
KlSrung  bestehender  Streitfragen,  —  als  sie  durch  die  Vermehnmg 
der  hygienischen  Arbeitsstätten  und  durch  die  Erweiterung  des 
wissenschaftlichen  Forschungsgebietes  für  die  hygienischen  Fach* 
genossen  geboten  wird. 

Als  mm  Profes>"r  \  <>n  \' o'it  in  München  mit  Professor 
Küiine  in  Heidell^erg  daliin  vereinte,  die  Zeitschrift  für  Biologie, 
welche  seit  den  18  Jahren  ihres  Bestehens  unter  Pettenkofer 
und  Voit  einen  so  henroiragenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung 
der  Hygiene  geübt  hat,  in  einer  ausschliesslich  physiologisch- 
biologischen  Richtung  fortzufOhren,  zögerten  die  Unterzeichneten 
nicht  mehr,  dem  vielfach  empfundenen  Bedürfnisse  dnn  li  lleraiis- 
gahe  einer  eigenen  hygiwii-^hen  Z.itxhrift  unter  dem  Namen 
„Archiv  für  Hygiene"  zu  ontspicrhen. 

Unterstützt  von  bewährten  Mitjirl)eitem,  von  welchen  bereits 
eine  grosse  Anzahl  ihre  Beihilfe  bereitwilligst  zugesagt  hat,  soll 
es  Hauptziel  des  Archivs  f  fir  Hygiene  sein,  auf  Grund  experi- 
menteller Arbeiten  den  Kreis  der  hygienischen  Beobachtungen  zu 
erweitem  und  durch  Erlangung  Wissenschaft Hcher  Lehr-  und 
Eriuhnin;:.->;itzc  <h  u  Anflmu  unseres  Faches  zu  fördern. 

llici  lH.  i  werden  die  Uriginalarl^eiten  sidi  keineswegs  auf  rein 
theoretiM  lic  Probleme  beschränken,  soTidern,  wie  es  in  der  Natur 
der  Disciplin  gelegen  ist,  auch  praktische,  mit  des*  Gesundheits- 
pflege verwachsene  Aufgaben  umfassen. 

Ein  wesentliches  Gewicht  wird  auf  die  Feststellung  und  PrOfnng 
von  wissenschaftlichen  wie  gesundheitstechnischen  Methoden 
geliT^t  werden.  (Ktni  von  ilinen  hängen  nicht  Moss  der  sichere 
Fortsei iritt  in  der  Erkenntnis«,  sondern  aucli  die  maassgebeudeu 
Entscheidungen  für  das  praktische  Handeln  ab. 
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Gesundhei^gemäase  Verhältnisse  erscheinen  als  höchstes 
Anrecht  eines  jeden  Menschen,  In  der  Praaus  ist  die  Gesundheit 
ein  wirthschaftliches  Gut,  bei  welchen  die  Mittel  zur  Beschaffung 

leider  vicdiuih  im  V'erhältniss  zum  voraussichtlichon  Gewinne 
stehen.  Gerade  do^lialli  unlispricht  es  ihm  Aufgaben  eines  wissen- 
schaftlichen Joumales,  sich  mit  gründlichen  Untersuchungen 
über  den  gesnndheitswirthschafthchen  Werth  bestehender  luu- 
richtungen  za  befassen,  und  w  hoffen  durch  eine  sachgemässe 
Kritik  yon  Bestehendem  und  Entstehendem  sowohl  dem  ärzt- 
lichen Leserkreise  ine  dem  Verwaltungsheamten  und  Gesundheits- 
techniker  Anlegung  und  Aufklärung  in  Terschiedeneu  Richtungen 
geben  su  k(tainen. 


Dr.  Jesef  Perster,  Dr.  Fnuu  Heftnann,  Dr.  Max  vei  Pettenkefer, 

Vonttndo  der  hygienischen  Inttttntii  4or  UDiTentUMen  In 

Ltipiilt  lUnclieM. 
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l>bt*r  die  veniit'i Iii  liehe  Au>alliiüiiii^  or;;aiiiM  Iter  Substanzen 
durcli  deu  Meuticlieii.   Kiu  Beiti'ag  zur  \  eutiiatiouiii'rage. 

Von 

J.  Th.  H.  Henuans. 
(Aus  dem  hygienittcUcu  lustituie  xu  AinsUirdam.) 

Man  hat  bekanntlich  die  BcolNichtiuig  gemacht,  doss  Menschen, 
welche  in  überfüllten  Räumen  loben  oder  längere  Zeit  sich  daselbst 
fiufhalten  müssen,  mehr  als  andere  und  leichter  Störungen  ihrer 
OoHmidheit  unterworfen  sind,  und  dass  im  Allgemeinen  die  Lel)6n8- 

(lauer  solcher  Menschen  eine  relativ  iiiodrige  ist.  Es  ln«j:  uahe,  die 
l'r.sache  hiervon  besondert;  in  j^cliätÜK In  n  KiiiHü.">55t n  zu  siicheji, 
welche  die  Beschaffenheit  der  in  jenen  Tl.iuiucn  von  den  Ah-nnclien 
oin^^cathnieten  Luit  ansül<tn  sollte,  in  tler  That  srluiiu  dir.-ir 
Sellin-^  inHofrnif  ,i:cnrlitlrrti_i;t  y.u  «ein,  als  man  lUidcnT-'citf? 
vielfach  die  Ertahrung  machen  koinite,  da.ss  mit  der  Einführung 
einer  Wnitilation  solcher  Käumo  Gesundheit  und  Leistung^füliigkeit 
der  Inwohner  verljessert  wurden. 

liflan  hat  sich  syU^stver-stündlich  alshald  auch  die  Frage  ge.'^tellt, 
worin  eine  .solche  schädliche  Veränderung  der  Luft,  abgesehen 
von  den  Erfahrungen  der  Neuzeit  über  die  Anwesenheit  von 
Mikroorganismen,  liegen  könne.  Dort,  wo  es  sieh  namentlich  bei 
gewerblichen  und  industriellen  Anlagen  u.  s.  w.  um  die  Gegenwart 
grosser  Mengen  von  Staubbestandtheilen  oder  um  die  Anhäufung 
von  schädlichen,  der  Atmosphäre  fremden  Gasen  handelte,  konnte 
die  Frage  einfach  genug  beantwortet  werden.  Dagegen  war  es 
weniger  einfach,  eine  Einsicht  in  den  Vorgang  der  sog.  Luft- 
verderbnisö  zu  gewinnen  dort,  wo  eine  solche  dem  Anscheine  nach 
allein  unter  dem  Einflüsse  der  Re-  und  Perspiration  des  Menschen 
stattfinden  konnte.   Da  die  physikalischen  Zustände  der  Luft  in 
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Ausatbrnang  ot]gauiäclier  Substanxen  durch  den  Menschen. 


Wohn-  und  Ail>citM;Uimcn  (diircb  die  reiclilicliere  Anwesenheit  von 
W'aösi  rdampf  etc.  bewirkte  Tcuipcriiturverhältnisse  u.  Sgl.)  dureli 
den  Autt'iiihaU  des  Menschen  allein  meist  nicht  so  ht  iU  Utende  Ver- 
ändt-ruiigun  zu  erl'aliicii  schienen,  das«  man  die^^e  vor/.üglieli  für 
schitdlich  erachten  iconnte,  so  lag  es  nahe,  in  den  durch  die  Gep:en- 
wart  <les  Menschen  hervorgerufenen  chemischen  \Y'ränderungen  die 
Ursache  der  Übeln  Einflüääe  einer  sog.  verdorbenen  Luft  zu  suchen. 
Da  man  nun  seit  Layoisier's  Untersuchungen  wnsstc,  dasa  der 
Mensch  bei  der  Athmnng  Sauerstoff  verbrauclit  und  Kohlensäure 
producirt,  war  es  natürlich,  dasa  man  zuerst  die  angenonuneno 
Luftverderbniss  in  den  von  Menschen  bewohnten  Räumen  als 
durch  Sauerstoffverarmung  und  Kohlensäureanh&ufung  hervor- 
gerufen ansah. 

Allein  was  den  Sauerstoff  anlangt,  so  sah  man  baldigst,  doss 
bei  dem  grossen  Sauerstoff vorrath  in  der  Luft  und  bei  dem  relativ 
geringen  Sauerstoffverbrauche  durch  den  Menschen  unter  den 

ge  w ö  h  n  1  i  c  h  c  n  Lelxnsbedlngungen,  selbst  in  überfüllten  Kilumen, 
an  eine  so  hervorragende  SiuierstofEx'erarmung  der  Luft  nicht  wohl 
7,u  denken  war,  djiss  ül)le  oder  physiologisch  crkennifaru  Wnkungen 
«huvli  «las  fiTuere  Kinatlunen  derselben  hervtngerufen  würden. 
In  der  Tliat  /eiglcn  experimentelle  Beohaehtungen  von  Regnaul  t 
und  K  V  i  s  u  t  dass  Thiere  erst  hei  einem  Gehalte  der  Athemluft 
von  10%  Sauerstoff  anfingen  schneller  zu  respiriren,  dass  aber 
erst  hei  4 — 5%  Erst  ick ungs-erfcheinungen  eintraten. 

W.  Müller-)  sah  ebenso,  dtiss  seine  lluere  erst  bei  5 — l^k% 
Sauerstoff  in  der  Athemluft  beschwerhch  zu  respiriren  begannen, 
wählend  bei  15%  noch  keine  Verftndenmg  inder  Athmung  oder 
sonstige  besondere  Erscheinungoi  wahrgenommen  wurden. 

Friedländer  und  Herter"),  welche  diese  Versuche  jüngst 
wiederholten,  haben  in  Uebereinstunmung  damit  gefunden,  dass 


1)  Rugnuult  u.  Keii^ot.  lu'di.  chira.  de  la  reepiration  des  auuuaux. 
Ann.  de  düm.  et  Je  pliys.,  t.  XXVil.  p.  32. 

2)  W.  M  Aller»  Zur  Theorie  der  Beaidnition;  Liebig'e  Annalen  (1858) 

Bd  108  S.  257. 

.T  F r i  <  il  1  u  n  (i f  I  u.  Her  t er,  Veber  die  Wirkanp  «les  Sauerstoffiuangels 
auf  den  thiemeUeu  Oi^gauismas.   Ztechr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  3  (1Ö79)  ü.  19. 
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zwar  eine  Einwirkung  auf  den  Athmungsrytbmus  sich  bei 
15%  Sauerstoff  in  der  eingeaüuneten  Luft  eben  erkennen  liess, 
dass  aber  eine  Dyspnoe  der  Versuchsthiere  erst  bemerkbar  wurde 
bei  7  •/o,  und  das«  sie  erst  bei  2,1 — 3,8  %  Sauerstoff  succumbirten. 

Auch,  die  Sauerstofftuifnahnic  und  (ianiit  die  Eiujrtrii)  des  StofF- 
wechst'ls  im  Thierküiper  wird  durch  den  Miiidcrgcliult  (Ur  ICin- 
atliniiiDgöluft  an  Snuerstdff  Ncrringcrt.  Nach  Vcr.sucheu  von  P. 
Bert*),  Speck*)  uiul  Iv ein pu i  i- ')  wiir«'  dies  hcIhmi  der  FnW, 
wenn  die  Simorstottiiioijxe  dor  Athemlutt  nur  um  weniges  liorab- 
gesetzt  ist.  l>och  sind  di*  la  suhate  dieser  N'ersuche  l>ei  der  kurzen 
Dauer  derselben  allzusehr  beeinfiusst  durch  die  in  den  Lungen 
enthaltene  Residualluft.  Ist  jedoch  einmal  der  Sauerstottgehalt 
der  Einathniungsliitt  im;  4 — 7%  herabgesetzt  und  dauc  i  (  tl(  r 
Aufenthalt  in  solcher  Luft  einige  Zeit,  so  findet,  wie  Fried- 
länder und  Her  ter^)  und  namentlich  Kempner  und  Herter^) 
nachwiesen,  eine  Verminderung  der  oxydatiyen  Processe  im 
mencfalichen  oder  thierischen  Körper  statt,  die  jedoch  durch  die 
Erhöhung  der  Respirationsthätigkeit*')  compensirt  werden  kann 
oder  muss. 

Allein  so  beträchtliche  Verringerungen  des  Sauerstoffgehaltes 

kommen  nur  unter  ganz  be,sonderen«und  seltenen  Bedingungen 

zur  Beobachtung  in  IIüiuulu,  wo  Menschen  verbleiben.  Schon 
Leblanc  ')  hat  denn  auch  gezeigt,  dass  unter  Bedingungen, 
unter  welchen  der  Kdlilensäuregehalt  der  Luft  beträcliüich  »ieigt, 
z.  B.  in  I-hlr^^älcii.  'I  luatern  u.  k.  w.  ,  die  Saufi^toffv^erriniierung 
nur  sehr  uubedeuteud  ist  und  nur  selten  uul  wenig  unter  20  % 
herabfällt. 

1)  P.  Bert,  La  prcsdon  baromctriqne  (Parte  1878)  p.  671. 

5)  Speck,  Untenudiniigen  aber  die  Wirkung  des  verttnderten  Loftdrockes 

auf  «It'ii  Athemprocc'ös  (Cttesol  1878). 

3)  Kempaer,  Zteclir.  f.  kliu.  Medic.  Üd.  4  (1002). 

4)  a.  11.  O. 

6)  Kempner,  Vixvhow's  Awh.  L  pathol.  Anatomie  Bd.  89  (1882)  8.  SW. 

6)  Bei  dauerndem  Aufenthalte  auch  dardi  andere  Einrichtungen,  «.  B. 
durch  die  Krh^^hung  <lor  Uftmoglobinmenge  im  Blute,  vgl.  P.  Bert,  Comptea 
rendiiM  t.  04  (1882)  i>.  sor». 

7)  Leblanc,  Aiumlc*  de  ehiiuie  vi  de  ^»hyöiquts.  3.  Serie  t.  ü  i>.  248.  — 
S-  aucli  Kotli  u.  Lox,  liuiidbudi  der  MiüUU^cbundheitbpflege  8. 169  etc. 


S  AuBathmung  «nganiadier  Substaiaeii  durcb  den  Meoadben. 

Aelinlicli  vorliült  es  sich  aber  auch  mit  der  Kohlensaure. 
Wohl  hat  mau  sich  daran  gcwölint,  auf  (rrimd  der  ein^ehendcu 
UnteTBUchuDgeu  Pette&kofer's  *)  die  Kohlensäure  als  A^Iaassstab 
für  den  Grad  der  Luftverunieinigung  zu  wählen,  aber  man  legt 
hierauf  allein  Werth  als  auf  ein  indirectes  Kriterium  der  Güte 
der  Lufti  indem  man  bekanntlich  annimmt,  dass  in  einer  Luft, 
wo  Menschen  athmen,  die  Zunahme  der  Kohlensäure  ])roporiional 
mit  anderen  nachiheihgeu  Luftveränderungen  einhergeht,  imd, 
da  die  quantitative  Bestinuuun^  der  Kohlensäure  nach  der  von 
Petteukofer  angej;ehenen  Methtnle  verhähnissmilssig  leicht 
auszuiülu'cu  iöt,  eine  Ziiiuiierluft  etc.  so  leicht  eontrohi't  werden 
kann. 

Wils  die  cxperiiiu  nlrlleu  He*»liax:htungen  üIht  den  Kinflufis 
der  Kohlensäure  in  viidüinilrm  Zustande  betrifft,  so  müt^st  n  aiu  h 
hier,  wie  es  scheint,  ziemlicii  Ix  triu  lillichc  Mengen  in  der  Athem- 
lult  zugegen  sein,  bis  eine  Wirkung  derselben  auf  den  thieriseheii 
Organismus  auftritt.  So  weiss  man  bekanntlich  seit  den  A''or- 
suchen  von  Re,i::Ti  a  n  1  i  und  U  eiset  (a.a.O.),  .sowie  von  Le- 
gallois,  dass  Thiere  l)ei  hinreichender  SauerstofFzufuhr  in  einer 
sehr  kohlensäurercichen  Atmosphäre  leben  können;  nach  der 
Angabe  von  Demarquay')  kann  ein  Thier  selbst  längere  Zeit 
ohne  Beschwerden  eme  Mischung  von  V»  %  Kohlensäure  und 
atmosphärischer  Luft  einathmen. 

W.  Müller'),  welcher  Thiere  in  mit  Sauerstoff  gefüllten 
Räumen  respiriren  hess,  bis  sie  endlich  starben,  fand  dann  am 
Ende  der  Versuche  von  20^68%  Kohlensäure. 

E Ulenburg^)  konnte  an  emer  Taube  erst  bei  8%  Kohlen- 
saure beschleunigtes  Athmen  constatiren,  während  bei  KaniiKht  n, 
bei  Kinathmung  von  12  ".o  Kohlensäure  erst  allmählig  Dyspnoe 
aultrat. 

1)  Pettonkofer,  Abhandl.  der  natnrwiBaenadi.  Gommisflion  der  bayo*. 
Akademie  Bd.  9  (1858). 

t}  Dcmarquny,  Veraach  einer  medic.  Rieimifttologie;  deutsch  von 
Reyher  (18Üi)  ö.  233. 

8)  W.  Mttller,  Zur  Theorie  der  Bespintion.  81tz.-Ber.  d.  Wiener  AJoid. 
Bd.  aS  (185S)  Seporatabdrack  6. 48. 

4)  EuUnborg,  Giftige  Gase  S.68. 
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Friedlftnder  und  Herter*)  kommen  bei  ihren  Vcrauchen 
zu  dem  Resultate,  dass»  bei  EinAthmung  von  20%  Kohlensäure, 
während  der  Dauer  einer  Stunde,  keine  eigentlich  giftige  Wirkung 
auftrete,  sondern  allein  dabei  eine  Reizung  der  Athemoontralorgane 
und  eine  Steigerung  der  Arl)eit  des  ller/ens  liervorgei  uleii  werde. 
Erst  wenn  ( la.>geniisehe  von  30%  oder  mehr  Kohlensäure  ein- 
geathiiiei  werden,  fücen  sieli  liierzu  D*  jn«  <>i(ntserscheinungen. 

Inde.ss  liahen  die  se  und  äliidiehe  lirolün  litun^cn  vom  iiygie- 
nischen  HUindjmnktc  aus  mir  ein  untergeonhietes  Interesse, 
da  sie  eigentheli  allein  zum  Ziele  hatten,  zu  erforsehcn,  oh 
ReizwigK-  od(  r  Depressionserseheinungen  Ursache  des  To<les 
bei  der  Kohlensäiu'evergirtmig  wären,  und  daher  nur  die  Wir- 
kungen einer  kurze  Zeit  dauernden  Einathmung  kohlcnsäure- 
relcher  Luft  zeigen.  Immerhin  wäre  es  nicht  undenkbar,  diiss 
schon  eine  Athemluft  mit  niedrigem  Kohlensäuregehaitc  auf  den 
Menschen,  und  namentlich,  wie  auch  Friedländer  und  Herter 
vermuthen,  bei  lange  Zeit  fortgesetztem  Verbrauche  dersellien, 
ähnliche  Wirkungen  ausüben,  die  mit  der  Zeit  durch  Summirung 
Oble  Folgen  nach  sich  zögen.  In  der  That  meinte  auch  Dr.  Angus 
Smith')  durch  eine  Reihe  von  Experimenten  beweisen  zu  können, 
dass  die  Kohlensäure  hereits  in  sehr  starker  AVnlüimung  einge- 
alliin<'t  <ehiidli(  h  wäre.  Er  <;!;iuhlc  gefunden  zu  hahen,  dass  der 
Aulealliult  in  einem  hiltdicht  geschlossenen  llaumc  auf  einen 
Mensehen  schon  nndi  kurzer  Zeit  eimn  tloutlich  naehweislmren 
Einfluss  ausüi>en  sollte,  der  vor/ii<:iich  auf  die  Cicgenwart  geringer 
Kohlensäuremengen  zurückzuführen  sei,  und  dass  die  ohjectiv 
constatirbaren  Stömngen  schon  bei  0,25  %  Kohlensäure  auftreten, 
sul>jective  Ers(  Iieinungon  dMgei:(«n  hei  1  %  imd  seihst  erst  l»ci 
'k%t  wenn  die  Luft  keine  andere  Veränderung  als  eine  Kohlen- 
sfturezunahme  erleidet;  ja,  er  meinte  annehmen  zu  dürfen,  diiss 
sich  proportional  mit  der  Kohlensäurezunahme  und,  durch  diese 
bewirkt,  die  Bespirationsfrequenz  vermehre  und  die  Pulsfrequenz 


r  FrifMll-iiulcr  u  II  ort  er.  Wirknnjr  der  Kohlen.silure  anf  den  tbier. 
Organismus.    Ztsrhr.  f.  pliy^  (■  licrnio  Bd.  2  (1H7«  71))  Ö.  145. 
2;  Dr.  K.  A.  Smith,  Air  and  Baiu  p.  210. 
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yermindere;  so  finden  sich  beispielsweise  unter  den  genannten 
Bedingungen  folgende  Verhältnisse  von  ihm  angegeben; 

...     „     .   ^.     ,  Kobleasäuregt'luilt  der 

I*ul8    Kcspirationsfrequt'UZ       .  ^  , 

eingeatlimeten  Luft 

\'nv  .1.111  V.  rsiitli    ...  73  0,04*»/« 

niu  li    1  Siunde  ....  68  16  0,4ö 

>  9     >     ....  64  19  0,92 

>  3     >     ....  60  21  1^ 

>  ca.4     >     ....    57  84  1,73 

Bei  3  ^/o  Kohlensäure  schien  grosse  Schwäche  der  Circulation  mit 
Verlangsamung  der  Herzaction  und  sehr  beschleunigte  Bespiration 
auÜEUtreten. 

Diese  vereinzelten  Beobachtungen,  welche  übrigens  ver- 
schiedene Deutungen  zulassen,  mussten  aber  gegenüber  dner 

gi-ossen  Anzahl  von  anderen  Erfabruiigen  mir  zum  Theile  auf  die 
Wirkung  der  KulilenMiurcuii.stmiiiilmig  in  cltin  nb^eschlosseneu 
Räume  8mith's  bezogen  werden.  Es  geniige,  au  einige  solcher 
antleren  Wa]iriu  Innungen  zu  erinnern,  "welcliö  alle  an  Menselicn 
geniuilit  und  bereits  von  R(»th  imd  I.cx*)  angeg('l)iui  wurtien 
sind.  l>ie  Luft  im  ►Soolduu.sthack-  y.u  Ot  vnhausun  enthält  melirere 
Proeente  Kohlensäure  wie  Helft  t  und  Braun  angel>en.  Doeh 
wird  diese  Luft  ohne  die  geringsten  Beschwerden  30 — 60  Minuten 
lang  eingeuthmet.  T.ew  v  fand  in  Guadeloupe  bei  einem  Erdhrand 
in  der  freien  Luft,  die  ohne  Be«ehwerden  gentbmet  wurde,  22,1  —  ii3 
pro  Mille  Kohlensäure.  A.  Smith  fand  als  Mittelzahl  aus  einer 
Reihe  von  Beobachtungen  in  der  Luft  in  Bergwerken  8  pro  Mille 
Kohlensäure.  Er  gibt  dabei  selbst  an,  dass  sich  erst  dann  Athem- 
beschwerden  einstellten,  wenn  die  Lampen  anfingen  trüb  zu  brennen, 
was  nach  Taylor  einen  Kohlensfturegehslt  der  Luft  von  mehr 
als  10  %  bedeute.  Bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Zusammen- 
hang der  Luft  im  Boden  und  Wohnung  konnte  Prof.  Forste r 
einige  Zeit  ohne  die  mindesten  Beschwerden  in  der  Luft  eijies 
Gärkellers  tluilig  yciii,  welche  1,8  —  4,3%  KohkuKiun'  mtluilt. 
Da.s  (Ueiehe  wurde  von  Aul)ry  ''')  u.  A.  erfahren.  In  Wirklichkeit 

1)  Roth  u.  Lex,  Ilamlbueh  d.  Ily«.  (1«72)  S  176. 

2)  Forstt  r.  Ztsrlir.  f   Hiol.  Bd.  11  (1«75)  S.  400. 

Ii)  Beiliige  /.  Juhrt'sijericlitc  Ib70i77  dar  bayer.  Ccutrallaiuiwirtliscliiiftö- 
adiule  Weihenstephaii. 
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nun  findet  man  aber  in  den  von  Menschen  bewohnten  und  selbst  über- 
fGllten  K&umen  wohl  nie  solche  Mengen  von  Kohlens&uie  angehftuft, 
irie  sie  hier  zur  Beobachtung  kamen.  Bei  den  Wahmehmiingüu 
von  Leblanc,  Pettenkofer,  Oertel,  de  Ohaumont  u.  A., 

welche  man  in  den  Handbüchern  der  Hygiene  vermeldet  findet, 
kommen  äulteii  L'allu  vor,  wo  der  Koldensäuregelialt  der  Zimmer- 
luft 1  %  überschreitet,  obät  lion  dabei  die  am  meisten  überiüllten 
Räume  zur  Untersuchung  iuisnt  wfUdt  wnren.  Eh  scliien  nun  so 
deutlich  gewordt/ii  zu  si-in,  dass  die  quantitativo  W  räiidcruiig  der 
normalen  Luftbestaiidthrilt'  nicht  gross  genug  wäre,  um  einen 
üblen  Einfiuss  der  Luft  iu  Wohnräumen  zu  erklären.  Man  stellte 
sich  daher  die  Frage,  oh  nicht  durch  die  Re-  und  Perspiration 
desMenschra  noch  andere,  etwa  flüchtige  organische Stofie  geliefert 
vrüidMi,  deren  Gegenwart  in  der  Zimmerluft  mau  die  supponirto 
Schädlichkeit  einer  mehrfach  eingeathmeten  Luft  suschreibou 
konnte,  und  zögerte  nicht,  diese  Frage  in  bejahendem  Sinne  zu 
beantworten,  namentUch  im  Hinblicke  auf  die  bekannten  Versuche 
an  VOgeln,  in  welchen  OL  Bernard  die  Afhmung  im  abge> 
schlossenen  Baume  (unter  Glasglocken)  studirt  hatte.  Dies  musste 
um  so  plausibler  erscheinen,  als  die  Lnft  in  bewohnten  Räumen 
nicht  selten  unangenehm  riechend  behmden  wurde,  und  dieser 
Geruch  dem  Anscheine  nach  kaum  uiii  uiwas  Anderes,  als 
auf  Rechnung  organischer  Ausati miuugsätoffe  gel>racht  werden 
konnte. 

In  der  ikiu  vch  Zeit  galt  es  sunach  fa«t  tdlgemcin  als  tot- 
stehend,  dass  der  Mensch  ausser  der  Kohlensaure  nocli  gaslörmige 
ätofie  ausscheide,  welche  bereits  in  sehr  gerüijL  «  n  "Mengen  in  sehier 
Athemluft  enthalten,  imd  wieder  eingeathmet,  nach  kürzerer  oder 
längerer  Dauer  eine  Art  von  giftiger  Wirkung  auf  ihn  ausübten. 

Auch  Angus  Smith,  welcher  den  Einiiuss  der  sogenannten 
verdorbenen  Luft  vorwiegend  auf  Hechnuug  der  Kohlensäure  zu 
schieben  scheint,  machte  sich  keineswegs  von  der  Idee  los,  dass 
eine  Anhäufung  organischer  Stoffe,  die  vom  Menschen  exhulirt 
würden,  besonders  nachtheilig  wäre.  Wenn  es  auch  manche. 
Schwierigkeiten  darbot,  eine  Erklärungsweise  hierfür  zu  finden,  so 
machte  man  sich  doch  namentlich  auf  Grund  der  scharfsinnigen  Aus- 
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elnandersetzungen  Pet te nkof  er '  s  1)üstimmte  Vorstellungen  über 
die  Art  der  Einwirkung  des  flüchtigen  schädlichen  Ageuä,  das  Du 
B ü  i s  -  R  c y  m  o n  (P)  witzig  i»  1  s    Anthropotoxin  mihi «  hezeichnete. 

iiitU'ss  l\'liltc  lä.sher  trotz  eiiügi'i,  iiiai^a'iis  vielseitig  zu  deutender 
Tliienüiöüelie  der  Physiologen  der  wirklitlie  N;uli\v(  is  einer  giftigen, 
Ilüeliligen  Suhntanz  in  den  insensibeln  Auss(  li(M(lnii;^en  (le<  Meiisrln'ii. 

Wohl  jjiitteii  l'e  l  t  en  k  ot'er  und  ^'oit■')  l'ci  ilu-eu  X'ersutlu'U 
an  Thieren  geringe  Mengen  von  k5Uii»]>tgjv8  im  liespirationskjusten, 
in  welchem  diese  längere  Zeit  verweilten,  gefunden.  Ebenso 
nahmen  Colasanti  un<l  Finkler*)  Ini  Meersehweinchen  eine 
geringe  Ausseheidung  von  Wasserstoff  und  Sumpfgas  w  alir.  Auch 
Erismann^)  wies  in  der  Luft  eines  Kaimies,  in  welchem  er 
eine  Anzahl  von  Menschen  eingeschlossen  hatte,  durch  Glühen  der 
Luft  über  Kupferoxyd  die  Gegenwart  gasförmiger,  KohlcnstofF- 
und  Wasserstoff  haltenden  Sulistanzen  nach.  Allein  damit  war 
zunächst  nicht  dargethan,  dass  sdiädliche  resp.  giftige,  oder  übcr> 
haupt  giusfOrmige  Substanzen  organischer  Natur  vom  normalen 
Menschen  producirt wurden,  da  namentlich  Erismann's  Versuche 
in  euiem  Lufträume,  welcher  vorher  schon  organische  Gase  enthielt, 
und  absichtlich  an  Menseheii  aiimstrllt  waren,  die  nicht  besouilers 
leinlich  un<l  mit  mehr  <Mie.r  wciiii^er  unsaulun  n  KK  iil<  in  versehen 
waren,  die  riechende  Stoffe  in  die  Luft  ul'gelnn  konnten. 

In  der  alK  rlel/.ten  Zeit  nun  -ind  thirch  Sri'gen  und  N<>  wa  k  '') 
A'ersuche  mitgetheill  worden,  die  als  Beweis  citirt  werilen,  dass 
in  der  That  von  Thieren  hei  der  Athmung  oiganisehe  und  zwar 
durch  Kali  nicht  absc>rbirbaro  Stoße,  welche  nach  der  Wiedcr- 
einathmung  giftige  Wirkungen  ansüVK  n,  geliefert  würden.  So  sagt 
Nowak  in  seinem  Lehrbuch  der  Hygiene^);  »Wir  wissen  also 


1)  P  e  1 1  e  n  k  ( )  f  c  r ,  rojmlftre  Y oftrilee.  Besi^uiigen  der  Loft  so  Kleidong, 
VVuhnung  niui  Boden  (1872). 

2)  Du  Ilf»is-H<'yin(.!\«l,  r*»H>r  <lio  ri*lnini;  K»  Hin  li^8l)  S.  20. 

3)  Vgl.  z.  B.  Auuai.  dvr  Lhcuiit<  uiul  l'liys.  11.  .Siii»j[»l.-BJ.  S.  70,  —  Sitz.- 
Ber.  d.  bayer.  Akad.  Mtd  1863. 

4)  rflüKcr's  Archiv  Bd  14  (1«76). 

5)  EriHiiuinu,  Ztschr.  für  Biologie  Bd.  12  (1876)  8.315. 

())  .Seegen  u.  Nowak,  PHilgert*  Archiv  Bd.  U»  (187»)  b.  347. 
7)  ^'üwak,  Lehrbuch  der  Uygieue  (Wiuu  1661)  S.  148. 
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jetzt  bestiinmt,  dass  in  einer  verathmeten  Luft  wirklich  BcbSdlicb 
wirkende  giftige  Substanzen  vorkommen.  Ihre  Menge,  ihre  Natur, 
ihre  Eigenschaften  aber  kennen  wir  nicht.« 

Bei  den  Versuchen,  auf  welche  sich  diese  Aussage  stützt,  liessen 
Seegen  und  Nowak  Thiere  in  vollkommen  abgeschlossen on 
Räumen  respiriren,  füliiteii  lurtwahrend  Sauerstoff  in  einer  iiacl» 
dem  Verbrauche  Ijerechneten  Men^e  zu,  wiihn  iul  die  ausgeailiiiiet(» 
Knhlciisiiure  zu  gleicher  Zeit  fortwährend  alist)rl)irt  win'de.  l)alH  i 
wurden  die  Thiere  nacli  einiger  Zeit  krank.  Wir  lte<)l>aeht(  ten 
constant«,  wird  mitgetheill,  ^>dass  die  Thiere,  wenn  der  Kaum 
des  Versuchsapparats  circa  das  fünfzehnfache  des  Körpers'olums 
betrug,  während  der  ersten  IG  Stunden  sich  noch  anscheinend 
wohl  befanden;  sobald  sie  aber  über  24  Stunden  im  Apparate 
verweilen  mussten,  wurde  an  ihnen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
ein  deutUches  Unwohlsein  bemerkt.  Einzelne  Male  waren  die 
Thiere  auch  nach  24  Stunden  noch  munter.  »Wir  beschlossen 
deshalbc»  sagen  die  Autoren  weiter,  »die  Luft  des  Apparates  durch 
eine  mit  Kupferozyd  gefüllte  glühende  Glasröhre  zu  treiben,  und 
die  Zersetzungsprodttcte  zu  absorbiren.  Die  Versuchsthiere  blieben 
»  bei  all*  unseren  sp&teren  Versuchen  gesund.-c  Sie  geben  dabei 
an,  dass  sie  bei  ihren  ersten  Versuchen  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Sumpfgas,  und  naist  nur  Spuren  von  Wasserstoff  gefunden 
haben,  deren  Einathmmig  neben  Sauerstoff  jedoch  bekanntlich 
keine  nachtheüigen  Folgen  nacli  sich  zieht. 

Gegen  die  Deutung  dieser  Versuche,  diuss  verbrennbare  orga- 
niwbe  Exhalationsproducle  der  Tinere  die  an  diesen  beobachteten 
Krscheiiiun^^en  Ii  ervorgerufen  hätten,  haben  sicli  nun  Petteu- 
kofer  und  Voit^)  gewendet. 

Da  Regnault  und  Reiset  dieselben  Thierversucho  ungestellt 
hatten,  wie  Seegen  und  Nowak,  ohne  ein  Unwohlsein  bei  ihren 
Tliieren  wahrgenommm  zu  hfüwn,  so  bleibe  nichts  anderes  Übrig 
als  die  Krankheitsursache  in  einer  Verunreinigung  des  Sauerstoffe 
zu  suchen,  welchen  Seegen  und  Nowak  in  den  von  ihnen 
gebrauchten  Respirationsapparat  einführten. 


1}  Pettenkofer  a.  Yoit,  Ztochr.  f.  Biologie  Bd.  16  (1880)  aßO& 
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KegnauU  und  Reiset  h&iyen  zwar  den  Sauerstoff  auf  die 
gleiche  Weise  wie  Seegen  und  Nowak  bereitet,  aber  ihn  erst 
sorgfältig  mit  Aetzkali  in  Berührung  gebracht,  ehe  er  über  Chlor- 
calciumlüsung  aufgefangen  wurde,  während  die  Wiener  Autoren 
ihn  nur  oberflächlich  mit  Kalilauge  wuschen,  ehe  er  in  den 
Grasometer  und  von  da  in  den  Thierkftfig  gelangte. 

Es  wäre  darum  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  von  S  e  c  g  c  n 
und  Nowak  angewendete  Sauerstoff  Chlorgas  enthielt,  auf  dessen 
Einatliiiuulg  die  walirgenonuiu  nen  Erscheinungen  an  den  \  ersucha- 
thieren  /Airüekzufülircii  wän  ii.  In  der  Tliat  enthielt  Saner^tofF, 
der  auf  gleiche  Weise,  wie  durch  Seegeu  und  Nowak,  ix?reü<it 
>\iu*de.  (>,'Jf)  \^lluIll])rl>c(•llt  Chlor. 

Allein  dit;j>e  Annahme  dürfte  noch  nicht  hinrciclicnd  sein, 
um  die  Schlüsse  Nowaks 's  zu  widerlegen.  Es  ist  nämlich  kaum 
zu  bezweifeln,  dass,  weim  auch  in  den  abgeschlossenen  Kespira- 
tionsraum  bei  den  Versuchen  von  Seegen  und  Nowak  clüor- 
haltigor  Sauerstoff  eingeleitet  wurde,  die  ohnehin  nur  sehr  geringe 
Menge  des  Chlors  alsbald,  und  swar  noch  rascher  als  die  von  den 
Thieren  producirte  Kohlensäure,  beim  Durchströmen  durch  die, 
KalilOsung  enthaltenden,  Absorptionsröhron  ganz  oder  theilweise  • 
aus  der  Athemluf  t  entfernt  wurde.  Um  uns  hierüber  einigermaassen 
zu  vergewissern,  erwärmten  wir  Aqua  chlorata  (Pharmacopoea 
Neerlandica)  in  einem  Kolben  zum  Verdampfen  und  leiteten  die 
Chlordämpfe  erst  Über  dne  mit  KaliKSsung  gefüllte  Fetten- 
kofer'sche  Ahsorptions-  (Baryi-)  röhre,  von  etwa  50*^  Länge  und 
sodann  durcli  befeuchtetes  Lackniuspapier.  Ob  nun  die  chlor- 
haltigen Dämpfe  in  Blasen  durch  die  Kalilötiung,  oiler  —  bei 
hori/oiiialer  Stellung  d<»r  -mr  Hälfte  gefüllten  Röhre  —  ül>er  die 
Obedlächc  der  Al)sorj)tionsliu!^bigkcil  mit  ziemhcher  (Geschwindig- 
keit hinstrich,  niemals  wurde  durch  die  aus  der  Rühre  in  con- 
tinuirlichem  Strome  aspirirte  Luft  eine  Entfärbung  des  Ijockmus- 
papieres  bewirkt,  oder  konnten  wir  in  derselben  einen  Chlorgeruch 
wahrnehmen. 

Bekarnitlich  wirken  nun  erst  gewisse  grössere  Quantitäten 
von  Chlor  in  der  Luft,  welche  eingeatbmet  wird,  in  kurzer  Zeit 
bereits  nachtbeilig.  Ich  habe  in  meiner  Armenprazis  tftglich  die 
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Qel^^ilieit  zu  beobachten»  dass  ähnlich  wie  bei  den  früheren 
Ghlorzäueherungen  geringe  Mengen  Chlor  in  der  Athemluft,  die 
jedoch  durch  den  Geruch  deutlich  zu  erkennen  sind,  ohne  etwa 
Intoxications-  oder  andere  acute  Erscheinungen  hervorzurufen» 
vom  Menschen  eingcathmet  werden  können.  Dies  geschieht  nftmlich 
fortwährend  in  den  Zimmern  tmd  Stuben  von  armen  Leuten,  in 
welchen  die  ohnehin  auf  engen  Raum  Eusammeiige<lcängten  Be- 
wohner noch  ihre  mit  Waschpulver  gereinigte  und  gebleichte 
Wäsche  zum  Trocknen  aufhängen.  Man  darf  daher  wohl  an- 
nehmen, dass  auch  in  den  Versuchen  von  Secgeu  und  Nowak 
Chlor  kaum  in  solcher  Menge  vorhanden  sein  konnte,  dass  das- 
seU>e  alsbald  erkennlmren  Einfluss  aiif  die  Vorsuchsthiere  ausül)te. 

Da  man  iiuii  auf  der  einen  Seite,  gestützt  aui  WnsiKlic  an 
Thicren  berechtigt  zu  sein  glaubt,  in  der  Atheniluit  ihm  Anf 
treten  eine«  organischen  Giftes  an/.iiiielimen,  andererseits  aber 
bisher  in  der  Luft  ungenügen<l  ventilirter  IvimiiiP,  in  wclclien 
Mf'Tii^clHni  sicli  uuiliulten ,  ein  solches  Gift  liiclit  naebgewit'yen 
Won  Ich  ist,  so  1ui1h>  icb,  im  Aiiftnifje  und  nnter  Leitung  von 
Prof.  Förster,  im  hygienisdien  Lal»oratorium  m  Amsterdam 
einige  Vermi(  1k'  nntornonnnen,  welcbc  in  das  streitige  Gebiet,  das 
für  die  Auffassung  manehor  Vontilationsfragen  von  Wichtigkeit 
sein  muss,  einiges  Licht  zu  bringen  hätten. 

Es  erscheint  hirabei  zunächst  nothwendig  zwei  Fragen  zu 
beantworten  und  zwar: 

1,  ob  in  der  Luft  der  von  Menschen  l)ewohnten  und  benutzten 
Räume,  zu  irgend  einer  Zeit,  eine  iibnlicbe  Anliäufung  von  ver- 
brennlichen  StofTen,  wie  sie  Ihm  den  \'crsuclien  von  Seegen  mid 
Kowak  iKJobacbtet  wurde,  in  der  \\'eise  vorkommen  kami,  dass 
sie  zu  gleichen  Übeln  Folgen,  wie  dort  gefunden,  VeranUssung 
gäbe,  und 

2.  ob  in  der  That  vom  Menschen  durch  seme  normale  Re- 
und  Perspiration  gasförmige  organische  Stoffe  geliefert  würden, 

1)  Nach  <lpn  in  der  nonenten  Zeit  von  Gtil.lrnstrcflrn-Egeling  ge- 
niacliten  Rooliuclilnrjgen  (Uebor  «lio  BiMung  von  CyHiiw;iss<'istr»fFH:inrr  lici 
cinotu  Myriup«>dfn.  PÜUger's  Archiv  Bd.  2b  [1882J  S.  576)  könnt*'  nmn  an  <.lic 
HoglielilBeit  denken,  dass  von  niedeten  Thieren  BlMiaftni«  iirodndrt  wUtde. 
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deren  Wiederemathmung  eventuell  zu  einer  Gesundheitsschadlich- 
keit  werden  könnte. 

Was  zunAchst  die  erste  Frage  anlangt,  so  ist  zu  betrachten, 
unter  welchen  Yerfaftltnissen  dann  eine  den  eben  erwähnten  Ver- 
suchen entsprechende  Wirkung  zu  erwarten  wäre,  wenn  statt 
eines  Thieres  ein  Mensch  sich  unter  den  gleichen  Bedingt!  iiixcn 
befUnde,  in  welche  von  iSoegen  und  Nowak  die  Versuchsthiere 
gesetzt  waren.  In  Bezug  aiil  i^ie  verfü-^Uuv  Luilnunne  müsste 
hierzu  e'm  envachsener  Meuhch  in  einen  luftdi<*]»ten  liaum  von 
etwa  r'""  eingeschlossen  sein.  Bei  Absorption  der  exhalirten 
Kohlensäure  und  unter  Ersatz  des  verbrauchten  Sauerstoffes 
würden  hierbei  nicht  vor  etwa  24  Stunden  die  ersten,  den  an 
den  Versuchsthieren  beoi)achteten  filnilichen  l>scheinungen  einer 
Vei^giftung  auftrtteii,  welche  durch  (Ue  Wiederei nathmung  von 
gasförmigen,  durch  Kali  nicht  zu  absorbiienden  i^ubstanzen  hervor* 
gerufen  würden.  Eine  kurze  Ueberlegung  aber  ergibt,  dass  selche 
Verhältnisse,  bei  welchen  ein  Mensch  auf  ein  Luftquanttun  von 
|efam  Inhalt  für  längere  Zeit  angewiesen  ist,  und  wobei  eine 
schädliche  Ansammlung  organischer  Exhalatiousproducte  zu  er- 
warten wäre,  von  ganz  ausseigewöhnlichen  Umständen  abgesehen, 
in  Wirklichkeit  nicht  vorkommen. 

Würden  sie  aber  auch  einmal  zur  Beobachtung  gelangen,  so 
niiisste  laüge  vor  dem  AuftR'ten  einer  W'irkung  von  Seite  unlje- 
kaniitir  verl)rennlicher  Stoffe  der  Eiiilhi-^s  der  angesammelten 
KoliliMisiiiire  und  des  SauerstotTinaiigels  sicli  in  scliiidlieher ,  ja 
veniieliti  nder  Weise  geltend  niaelieii,  da  im  gewöhnlichen  Lel)en 
niciit  an  eine  Eiitieriiung  der  gebildeten  Kohlensäure,  oder  Ersatz 
des  verbrauchten  Sauerstoffs,  im  Sinne  der  erwähnten  Versuche, 
die  Rede  sein  kann.  Angenommen  nämlich,  dass  ein  Erwachsener 
in  24  Stunden  bOO  Liter  Sauerstoff  verbraucht,  und  in  der  gleichen 
Zeit  etwa  dieselbe  Menge  Cd  produeirt,  so  würde  in  dem  oben 
genannten  Baume  von  1  Inhalt  bereits  nach  ein  paar  Stunden 
die  Luft,  durch  die  hiermit  einheigehende  Veränderung  derselben 
irrespirabel  geworden  sein,  ohne  dass  nur  irgend  ein  Einfluss 
anderer  Gasarten  in  Rechnung  gebrocht  werden  muss.  Werden 
daher  vom  Menschen  nur  soviel  organische  Exhalationsproducte 
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gclitt'crt ,  als  Soojron  uiul  Nowak  in  ihn»n  Voi'HUchen  Vx'im 
Tliiirc  j^ttuinleu  zu  liabcii  «ilaubcn,  !«o  ist  inulpiikhar,  dass 
diese  einen  selifttlliehen  oder  üV>erl»auj)t  einen  l-julluss  Ix-i  der 
Wiederei  mit  Inmm^  auf  den  Menselien  ül»en  kiMuit  n.  Denn  lan;j;e 
l)evor  sie  letzteren  durch  ihre  Gegenwarf  in  d(  r  Atliemlult  zu  ent- 
falton  im  Stande  wären,  niüsste  eine  Erstiekung  durch  Kohlonsäure- 
anhäufung  uad  Sauerstoffmangel  erfolgt  sein.  Es  wir<l  alx^r  in 
'Wohniftumen,  Schulen,  Fabrikloealen  etc.,  wo  viele  Menschen 
zusamTiien  mehr  oder  weniger  abgeschlossen  auch  längere  Zeit 
hindurch  sich  aufhalten,  niemals,  wie  bereite  oben  erwiihnt,  eine 
nur  einigermiuissen  bi  tnichtiich  zu  nennende  Anhäufung  der 
leicht  niichweiiibareii  Kohlena&ure  beobachtet.  Sonach  kann  für 
gewöhnliche  Verh&ltnisse,  wenn  man  die  von  Seegen  und 
Nowak  am  Thiere  gefundenen  Zahlen  proportional  der  Körper- 
verschiedenheit auf  den  Menschen  Übertrügt,  eine  Anhäufung 
organischer  Athemproducte  hierbei  —  bis  zur  Erzeugung  einer 
physiologischen  oder  pathologischen  Wirkung  —  gleichfalls  nicht, 
beziehungsweise  noch  weniger  statthaben  als  eine  stärkere  Erhöhung 
des  Kohlentöuregehaltes. 

Die  Versuche  von  Seegen  und  Nowak  beweisen  sonach 
keineswegs  den  von  Nowak*)  aufgestellten  Satz,  es  sei  nunmehr 
dargethan,  dass  der  Mensch  in  geringen  Quantitäten  wirksame,, 
giftige  Ausscheiduugsproducte  von  0üchtiger  und  verbrennlicher 
Natur  liefere,  die  sdne  Athemluft  verderben. 

Es  wäre  indess  einmal  immer  noch  die  Möglichkeit  v<»r- 
hunden,  dass  vom  Menschen,  dessen  Hautthätigkeit  wohl  beträcht- 
licher ist,  als  die  der  gewöhnlic  h  /.u  \'ersurlien  verwendeten  Thiere 
(Kaninchen,  Hunde),  eine  im  \'ergleiehe  /,ur  Kohlensäure  grössere 
Quiiiitität  flüchtiger  organischer  Substanzen,  welche  zu  einer 
raschen  Ansiunnihni^  dersell>en  in  (1er  Wohnluft  etc.  fülirte.  pro- 
ducirt  würde,  als  von  Thiereu,  Oder  man  könnte  zweitens  sich 
vorstellen,  «lass  zwar  vom  Menschen  Kohlensäure  und  urganisehe 
flüchtige  iStofte  etwa  in  dem  gleichen  Wrhälttdsse  ausgeathmet 
würden,  als  das  bei  jenen  Tliieron  aiiächeinend  der  Fall  gewesen 


1)  N  n  wa  k  ,  Lehrbuch  der  Hygiene  a.  a.  0. 
Archiv  fUr  Hygiuue.  Bd.  I. 
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wäre,  dass  aber  eine  Anhäufung  dieser  Substanzen  in  den  be- 
wohnten Rftcunen  deshalb  vor  einer  reichlichen  Kohlensäxue' 
ansammlung  eintrete,  weil  elftere  weniger  rasch  aus  den  abge- 
schlossenen,  aber  mit  permeabeln  Wänden  umgebenen  Aufenthalts« 
localen  des  Menschen  nach  aussen  diffnndiren. 

Abgesehen  noch  von  dem  VinstaiuU',  <lass  man  es  hier  mit 
der  unbekann (4^11  DitTusion  von  hypo(!u»lisdien  8ul)stan7x*ti  /.u  tliuii 
Imt,  niuss  in;m  uliur  uuiu'lnnon  dnss  auch  lu-i  der  natürlklu-i i 
Ventilation  von  Wuhnrslnmeii,  wcK  Im  1»*  kaimtlirli,  wie  Petten- 
kofer  gt'Zfi;i:t  «-ine   Ueberladun«:;  dci-  Zinnmilurt  etr.  au 

Kohlensäure  aueli  noch  unter  ziendich  un^ünstiji^en  L  niständen 
verhindern  kann,  die  von  den  Mensehen  exhalirten  Oase  nicht 
oder  nur  wenig  auf  dem  Wege  der  Diffusion  nw^  den  Zinnuem  etc. 
entlerut  wenlen ,  son<lern  vorzüglich  durch  Luftströnunigen, 
welche,  sehr  schwachen  Wintlen  zu  vergleichen,  die  Luft  in  allen 
ihren  zusammensetzenden  Theilen  mehr  oder  weniger  gleiehmäissig 
fortbewegen.  Aus  diesem  Grunde  kann  auch  bei  ungleichem 
Diffusionsvermögen  einzelner  Luftbestandtheile  in  der  Luft  eines 
Wohn-  oder  Arbeitaniumcs  bei  einer  gleichmässigen  Ent- 
wicklung derselben  eine  einseitige  Ansammlung  einer  Luftart 
bekanntlich  nicht  statthaben. 

Sonach  bleibt  nur  noch  die  Möglichkeit,  daas  die  Menschen 
mehr  als  die  behaarten  Thiere  organische  Gase  exhaliren  oder 
exsuiriren.  Damit  sind  wir  denn  gleichzeitig  zu  der  oben  von 
uns  gestellten  l"'ragi'  gckuiiimen,  welche  nur  durch  das  l^x|>t  riint  nt 
zu  heantworUiU  ist,  und  zu  deren  Lösung  wir  in  naclistelu ndi  n 
Zeilen  einen  kleinen  IVilrag  zu  liefern  wini^^<  licn,  nändich  zu  der 
Frage,  ol>  in  der  Tlnd  unter  den  utu  wiaU  n  IJcspirationsitriMiucten 
<l(!s  Menschen  tlüclitige  organische  Stoffe  sich  befinden,  deivn 
Auh&ufung  in  dt'u  menschlichen  Wobiumgen  etc.  durch  einen 
geeigneten  Luftwechsel  verhindert  werden  muss. 

Ks  ist  selbstverständlich,  dass  eine  Anzahl  von  Bedingungen 
existiren  können,  unter  welchen  ein  in  einem  abgeschlossenen 
Räume  befindlicher  Mensch  an  dessen  Luft^  gasförmige  organisc^he 

1)  Vgl.  7..  B.  Forster,  Zt»chr.  f.  Hi<>U>gio  B«l.  11  (1Ö75;  8.403  und 
Förster  n.  E.  Voit,  ebeDdasetbet  Bd.  13  (1877)  8.806. 
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Substanzen  abgeben  kionn.  Dies  ist  vor  allem  dann  der  Fall,  wenn 

an  dessen  Körperoberfläche  oder  in  dessen  Kleidern  leielit  zersetz- 
lielie  Substjinzen  sich  betiiuk  u  (so  z,  B.  Ih.m  unreinen  Individuen, 
tx'i  Hautkiankcii  oder  mit  schlechten  ZähnciK  Fussseluvcisscii  u.dgl. 
lH*)i!d"tet<'n  I*crs(i)un),  oder  es  schlitssi  sicii  «he  rrodiiction  der 
genannten  (Jase  ;m  eine  unzweekmiissige  Erniil nungswei.se  an, 
welche  in  benierkiicher  Weise  zu  FUulniss-  und  Gnmnf^svorgängeii 
im  Darme  f  und  damit  zu  dem  Auftreten  und  der  Auaachcidung 
mehr  oder  weniger  n'ichlicher  Dunngnse  leitet '). 

Mit  Rü(  ksielif  jedoch  auf  hygienische  Zwecke  und  vor  allem 
auf  die  Krhallung  einer  reinen  Zimmerlufi  f&llt  die  durch  solche 
Verhältnisse  veranlasate  Luftverschlechterung  in  das  Bereich  der- 
jenigen Ursachen  der  Luftveränderungen  in  bewohnten  Räumen, 
welche  weniger  oder  nicht  durch  einen  Wechsel  der  Luft,  sondern 
durch  die  Femehaltung  der  Production  der  fremden  Grase  selbst 
zu  beseitigen  sind.  Es  verhalten  sich  diese  Veranreinigimgen, 
welche  eine  Verschlechterung  der  zu  athmenden  Luft  hervormfen, 
eben  gleich  allen  anderen  Anhäufungen  von  Schmutz,  Unmth  u  dgl. 
in  den  Wohnungen,  wogegen  nach  Pcttenkof er *)  ni<lit  eine 
Ventilation,  sondern  Wa«ser.  Be.sen  und  ähnliclies  anzuwenden  sind. 

Zur  Beantwortung  di  r  ohigen  Frage  wurden  nun  *  ine  Anzahl 
von  Beobachtungen  ausgeiührt,  zu  weh  hen  meist  ich  s(  Ihst  unter 
Beobachtung  der  sorgfältigsteuKuiulichkeit  au  Körper  und  Kleidung 
als  Versuchsohject  diente. 

Zum  Zwecke  derselben  liess  Prof.  Forster  einen  Kasten  aus 
Eisenblech  verfertigen,  der  1, HO™  hoch,  0,70"  breit  und  1,20"' tief 
ist,  und  somit  einen  Inhalt  von  ungefähr  1,6 besitzt.  Der 
Raum  war  demnach  so  gross,  dass  ein  Mensch  darin  bequem 
stehen  oder  sitzen  konnte.  Fussboden  und  Decke,  sowie  Rückwand 
und  die  eine  Seitenwand  waren  vollkommen  aus  Eisenblech  gemacht. 
Die  andere  Seitenwand  bestand  zur  einen  Hälfte  aus  durch  Glas 
abgeschlossenen  Fenstern,  während  die  Vorderwand,  ebenfalls  mit 
Glasfenstem  verschlossen,  als  eine  von  innen  und  aussen  ver- 

1)  Vgl.  K.B.  8chon  Rubier  ii.  Srhmidt,  die  Venlaunngmiftite  umi  der 
Stoff^echwil      la-^  u.  218  (I852>  n  A.  m. 

2)  Fetten  kof  er,  Bezielmiig  tl  Luft  zu  Kleidung,  Wohnung  n.  Boden  S.57. 
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schliessbare  Thüre  diente.  Die  Yerbindungsstellen  der  Eisenblech' 

platten  wie  der  Fenstergläser  waren  sorgfältijjjst  jjedielittjt ,  und 
die  Thüre  wunle  jiH.leHmal  bei  dt  u  A'i  r>n(  In  n  vuii  aiussru  nnidmii 
mit  dicki  r  Leinniehlpapjx?  otler  Waelis  vt  rstricben.  An  der 
Rückwaiid  befanden  sirh  10*^  (Uhm*  dem  FussIxHit  ii,  bzw.  unter 
der  Decke,  zwei  niiide  C)etVnuii;^^(  ii  (I  )nrehme.s.ser  ^5"")  mit  nsieh 
aussen  zu  äiit^tl »nullten  Ansalzstutzen.  \'on  dem  oberen  Stutzen 
leitet«}  eine  luftdielit  mit  ihm  verbundene  Röhre  von  gleichem 
Dtirehmes.ser  naeh  der  Aspiration.xoffnung  einer  Gasuhr,  sowie 
dieselbe  bei  dem  durch  Voit ')  liesehriebtnien  kleinen  Respirations- 
apparate zur  Ventilation  des  Respirationskasten  verwendet  wurde. 
Die  einzige  Luftaustrittsöffnung  der  sonst  geschlossenen  Gasulir 
wurde  durch  gleiche  Rohren  wie  oben  in  luftdichte  Verbindung 
mit  der  unten  in  den  Kasten  mündenden  Oeffnung  gebracht. 
Die  Trommel  der  Gasuhr  konnte,  beziehungsweise  kann  durch  ein 
oberschlftchtiges  Wasserrad  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Geschieht 
dies,  so  wird  bei  der  obigen  Einrichtung  die  Luft  aus  den  oberen 
Theilen  des  gesclilossenen  Kastens  asprrirt  mid  nach  dem  Dittch- 
tritt  dureli  die  Tnnnnu'l  der  (Jjisuhr  in  «len  unteren  Theil  des 
Kiustens  wieder  eingeliilirt,  und  .somit  die  Luit  des  Ka.stcns  in  (  iiirr 
beständigen  eireulir»  ihU  ii  Bewegung  crlialten.  Da  mit  uiis.  ier 
(ijtsubr  ttwn  4it  lÄUr  lailt  in  »1er  Minute  auf  sol(]ic  Wfise  lort- 
bewegt  werden  komiU  n,  <t>  war  in  etwa  40  iMinnlrii  die  in  dem 
KiLsten  enthaltene  i^ultmenge  einmal  <hireh  die  (iasuhr  hindureh- 
getreten.  In  die  Verbindungsröhren  derCJasuhr  mit  dem  K»Uitt>n 
konnten  durch  eine  einfache  Vorrichtung,  die  wir  der  Beschrei- 
bung der  erwähnten  Versuche  von  Seegen  und  Nowak  ent- 
nahmen, grosse  Flaschen  mit  Absorptiousmitteln  eingeschaltet 
werden,  wobei  die  durch  letztere  tretende  Luft  stets  den  Weg 
durch  die  ganze  Flasche  hindurchnehmen  musste.  Nach  Belieben 
war  es  uns  sonach  möglich  die  Luft  durch  Absorptionsmittel 
streichen  zu  lassen  oder  nicht. 

An  der  fensterlosen  Seitenwand  des  Kastens  befanden  sich 
ausserdem  vier  in  der  senkrechten  Mittellinie  der  Wand  aiige- 


1)  Vüit,  ZtHchr.  f.  Biokigie  H.l.  11  i,l»75)  8.  .Mti. 
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brachte  Ooffnungen  von  1  Vs  ^  Durchmesser,  von  denen  die  erste 
in  einer  Höhe  von  10  die  zweite  von  60,  die  dritte  von  120 
und  die  vierte  von  170^  vom  Fussboden  entfernt  lag.  Nach 
aussen  zu  waren  auch  diese  Oeffhungen  mit  Ansatzstückchen  ver> 
sehen,  welche  das  Einbringen  eines  Stopfens  zum  Yerschliessen 
oder  eines  durchbohrten,  eine  Glasröhre  tragenden  Korkes  ge- 
statteten. Aus  versehiedenen  Höben  des  Kastens  konnten  somit, 
clurcli  Jiilfe  von  Aspiratorou,  beliebige  Luitinengen  zur  Uiiter- 
äUcbung  gezogen  wcnhMi. 

Wenn  aucb  bei  der  oben  geHcbildi  rtcii  Kiiirit  litun;;  die  in 
<l<  iu  \'<  rsuchsraume  entluilteno  Luft  niclit  vollkonnnen  dicht  von 
der  Zinunerluft  abgescldossen  war,  so  erseliien  diese  Abscblie«sung 
doch,  wie  einige  )>csondere  Versuche  darthaton,  für  unsc-ro  Zwecke 
hinreichend.  So  liessen  wir  innerhalb  des  auf  solche  Weise 
gedichteten  Kastens,  mit  und  ohne  Circulation  der  Kastenluft,  fünf 
Stearinkerzen  brennen,  bis  dieselben  von  selbst  ausgingen^).  £ine 
Stunde,  nachdem  die  letzte  der  Flammen  ausgelöscht  und  der  Kasten- 
inhalt auf  die  Zimmertemperatur  abgekfihlt  war,  enthielt  dessen  Luft 
^e  Menge  von  27  pro  Mille  Kohlensäure,  nach  der  bekannten 

1)  I  Ues  gcwhii'ht  bekanntlich  leicht  hei  SatuTstoffniangel  und  stdlt  nil^t  SO 
»ehr  in  Rp/.ii  liung  tu  dem  KohlensÄurefrchahi-  ih-r  Ivuft,  WW  luihcn  nns  hiervon 
auch  mittclH  unm^re«  Apparates  öfter  Obem'ugen  koimni.  Im  ein  IJoiHpiel 
aazufahren,  m  liemum  wir  einmal  in  dem  abge»clüü»Menen  Kasten  G  äteuriukerzen, 
(fie  in  iiiittl«fer  Hdhe  des  letsteren  «nlBesleUt  waroi,  «ihivnd  die  Lttft  durch 
die  Gamhr  in  Bewc^ng  erhalten  und  so  beständig  gemiBcht  wimle,  m  Isume 
brennen,  bis  fftnf  davon  ansgcl^'^arht  waren  und  liie  letzte  Kerze  elwn  noch 
eine  »chwaclie  Flamme  zeigt*;.  Nun  wurden  »uh  einem  Gapbchfllt^'r  etwa  50  Lit<'r 
reinen  Sanerstofi^aaes  in  den  Ka8t<»n  von  H>OÜ  Liter  eingeleit*:!.  Dadurcli 
trnrde  allerdiqgB  der  Kofaletifl&uregi'halt  der  Kastenloft  etwas  eniiedxigt,  flllein 
wie  eine  einüidie  Rechnung  eigibt,  mir  unfoedetttend;  dagegen  stieg  natfirlid» 
der  iWOOentiHche  Saoerst<iffgehalt  erheV)lich  an.  Jetzt  aber  begann  die  sec  liste 
Flamme  sofort  frisdi  atifwirtackem  und  bniniite  ruhig  und  in  rtfiriTialer  Hobe 
uiehrere  Stunden  \vt;iter.  Aus  demselben  Urunde  löschte  in  den  unten  ange- 
gebenen Versuchen  eine  iu  den  Kasten  am  Schinase  der  Versudie  uingebradite 
Flamme  sofort  ana  und  konnten  im  Innern  deaeelben  ZOndhiilschen  nicht  ent- 
sftndet  werden,  wi  nn  der  SauorstofCgehalt  derLnft  etwa  unter  14*>/o  gesunken 
war.  Dies  geschah  auch  dann,  wenn  di»'  in  di-n  Vers-tirhcn  profbwirte  Kolden- 
Mure  abH<»Hijrt  wurde.  Bei  »  imm  ctuas  höheren  .Sauerstoffgehalte  brannU* 
die  im  Ka^u-n  entzündete  Kerxenllaiunu*  zwar,  aber  sie  verlängerte  sich,  wie  diu 
Meeaungen  der  Fianunenfaöhe  ergaben,  erheblich  gerade  wie  in  verdllnnter  Lnft 
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P e t te  nk o fer 'sehen  Methode  hestfanmt.  Nach  fünf  Standen,  der 

mittleren  Dauer  unserer  späteren  Versuche,  betrug  der  Kohlen- 
öäuregcliiilt  lT),;")  p.  M.,  nach  24  Stuiiduii  war  dersollw  1H,8  p.  M. 
und  erst  luu  h  Stunden  unter  dem  Einllussc  der  mit  der  Tages- 
/lü  wichrtulnden  Tciiijx  nitnren  und  der  damit  einl»ergeh<  n<l(  it  Con- 
deusationen  von  Wa^^serdani])!',  auf  7  p,  M.  (in  Vohim)  t;e?^iinken. 

Es  hat  sonach  bei  der  von  uns  geübten  Abscliliessung  des 
Versuchsraumes  ein  Entweichen  der  im  Kasten  befindUchen  LuJHr 
bestandtheile ,  oder  eine  Veränderung  derselben  durch  DifTusion 
erst  nach  längerem  Zeitverlaufe  in  nennenswerthem  Grade  statt- 
gefunden. Bei  mehreren  auf  gleiche  Weise  angestellten  Versuchen 
dieser  Art  wurde  immer  ein  ähnliches  Resultat  erhalten.  Das 
gleiche  läset  sich  auch  ahleiten  aus  der  Zusammensetzung  der 
Luft  des  Veisuchskastens,  wie  sie  in  den  nachstehenden  Tabellen 
aufgezeichnet  ist  Nachdem  wir  auf  solche  Weise  uns  von  der 
für  unseare  Zwecke  mehr  als  hinreichenden  Dichtheit  unseres 
Bespiiationskastens  überzeugt  hatten,  wurden  die  eigentlichen 
Versuche  ausgeführt,  in  wolchon  die  Versuchsperson,  resp.  Per- 
sonen, eine  von  2  bis  8V2  Stunden  daiu  nuk'  Zeit  in  (km  Kasten 
oiugeschlossen  sich  aulliielten.  Dabei  wurde  die  Lull  innerhalb 
des  Versuch sraumes  mit  Hilfe  der  Gasuhr  stet«  in  beständiger 
Circulation  erhalten,  und  da  die  Luft  oben  aus  dt  in  Kasten 
aspirirt  und  unten  wieder  in  letzteren  zurückgeleitct  wurde,  stets 
glüichmUssig  gemischt  erhalten 

In  der  einen  Reihe  der  ^^ersuche  geschah  die  Circulation 
einfach  durch  die  Köhren,  ohne  Einschaltung  des  Absorptions' 

1)  Bei  mehreren  der  8]>üter  r.u  beK-hreibeiiden  Versuelie  wimleii  zu  gleiclicr 
Zeit  auf  v^tscbiedeneu  Hfihen  und  Tiefen  uiueres  VennicliBroames  Luliproben 
aal  ihren  Gehalt  an  Kohlenaaure  unterancht,  während  bei  bestehender  Circu- 
lation dit!  Ver8udisiK'r»t)n  in  dem  Kanten  sieh  hefuinl.  S)  wurden  £.  B.  bei 
Versuch  7  (h.  Tabelle)  gleiche  (^uantitilten  I,nft,  in  deni»ell)en  Zeitraum  (von 
ii  Uhr  3Ü  Minuten  bis  4  Uhr),  aus  den  oberen  un<l  unteren  Luft*«  liichton  des 
Kaatens  aapirirt  und  re«p.  26  und  24  Volum  p.  31.  Kohlen^lure  gefunden.  Die 
Misdiung  der  Kastenluft  durch  unsere  Vorrichtung  llndet  aonach  in  rascher 
Weise  imd  ausgiebig  statt,  was  bei  der  fflr  tlen  kleinen  Kaum  imrneihin  be- 
tritchtliclH'n  T.itftströninHir  ülfn'.:fiis  Icirbt  erkhirtidi  ist  Dumit  iiti  Ztinammen- 
hange  Ht«  !i<  n  auch  die  veriuiltiiif«sin;tssi<.'  geringen  TeuiperaturUiilereujsen  iu 
dem  obern  und  untern  Thcile  des  KuhU'u.x. 
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apparates;  in  einer  anderen  wurden  ein  oder  zwei  achttiterige 
Absorptionsflaschen,  mit  gereinigten»  g^lühten  und  mit  conoen- 
trirter  Kali  resp.  Natronlösung  getränkten,  kleinen  Bimstein- 
Stückchen  gefüllt,  in  die  Bohren  eingeschalten,  wodurch  die 
wfthrend  des  Aufenthaltes  der  Versuchsperson  mit  Kohlensäure 
überladene  Luft  von  letzterer  befireit  werden  sollte. 

Einige  Male  wurde  auch  versucht,  durch  Einschaltung  von 
grossen  Chlorcalciumröhren  den  gebildeten  Wnsserdauipl ,  der 
tich  meist  unUr  den  gegebenen  Ver8uehsbedingün;^^un  an  der 
Decke  und  den  W  atidcn  des  K;i.sU  ns  ziemlicb  l>etrii(  htlieli  nioder- 
sclilu;^',  zu  a])S()rliiren.  Dies  ^ailaiig  uiib  aber  keineswegs  und 
bald  war  auch  liier  ilie  Luft,  wie  bei  all'  unf^eren  Versuchen  völlig 
mit  Wasserdanipf  gesättigt.  Von  der  in  dem  Kitsten  befindlichen 
Person  wurden,  von  Zeit  zu  Zeit,  Bestimnumgen  der  Körper- 
temperatur (iu  der  Achselhöhle)  gemacht  und  die  Pulsfrequenz 
gemessen. 

Durch  eine  zweite  Person,  welche  sich  ausserhalb  des  Kastens 
im  Zimmer,  in  welchem  dieser  au^;estellt  war,  befand,  wurde  die 
Athemfrequenz  aui^genommen,  ohne  dass  diese  Aufnahme  von  der 
Versuchsperson  bemerkt  werden  konnte.  Ich  glaube,  dass  ich 
auf  solche  Weise  einen  Fehler  vermieden  habe,  welchen  A. 
Smith  *)  bei  der  Beobachtung  der  Athemfrequenz  seiner  Versuchs- 
personen, unter  ähnlichen  Bedingungen  bi^gangen  zu  haben  scheint^ 
da  nämlich  bekanntlich  der  Ath^nryibmus  einer  Person  sich 
meist  sofort  ftndert,  wenn  dieselbe  beobachtet  wird.  Von  der  im 
Kiiiiten  befindlichen  Person  wurde  ausserdem  noch  der  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  mit  Hille  vnn  Klinkerfuess'schen  Hygro- 
inelrni  auf  vuisclin  »Ionen  Punkten  des  Kastenquerschnittes  bestimmt 
und  e})onso  an  den  gUichcn  Stollen  wiederholte  Temperatur- 
bestinn nungen  der  Luit  vorgenonnnen.  Ausserdem  wurde  bei 
einer  Anzahl  von  Versuchen  je  eine  Luftprobe  im  Eudiometer 
über  Quecksilber,  imd  zwar  meist  gegen  Ende  des  Versuches, 
aufgefangen,  in  weldu  r  späterhin  die  Menge  des  Sauerstoffs  mit 
Hilfe  von  alkalischer  P^Togalluslösung  bestimmt  wurde,  ein  Ver- 
fahren, das  für  unsere  Zwecke  hinreichend  genau  erschien. 

1)  a.  a.  O. 


Digitized  by  Go 


24 


Aasathmung  oiguuscher  öabstamen  dorcli  den  Meoadien. 
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Zur  Bestimniuiig  der  Kohlensäure  wunlc  mittels  eines  Wtissor- 
OBpirators  die  Kastenluft  durch  Röhren,  wclehe  mit  titrirter  Buryt- 
lOsung  gefüllt  waren ,  aspirirt;  die  Menge  der  aspiririen  Luft  durch 
Wflgung  des  aus  dem  Aspirator  abgeflossenen  Wassers  und  die 
Kohlensäure  durch  Tltriren  des  Barytwassers  in  der  Röhre,  mittels 
der  bekannten  Pcttenkofer' sehen  Oxalsäurelosung  bestimmt. 
Den  Kachweis  flüchtiger  organischer  Substansen  suchten  wir 
nach  verschiedenen  Weisen  £U  führen,  welche  später  angegeben 
werden  sollen. 

In  cU  r  Tabelle  (Seite  24  u.  20)  .sind  nun  die  Kesultnto  unserer 
Vorsuche  nufgezeichnet,  welche  wir  (stets  nacli  tiiiein  kargliehen 
Friilistiicke  und  vor  der  Zeit  dos  Mittagessens,  ö — (y  Uhr  Nach- 
mittags nach  hiesiii^or  Sitte)  vom  August  IHHl  ])is  August  18H2, 
und  zwar  im  Winter  wie  im  Sommer,  angej^tellt  Iiaben.  —  Wir 
glauben  auf  die  V^ersuehsbetlingung  besonders  aufmerksam  machen 
zu  müssefi,  dass  die  l^ersonen  den  Apparat  nahezu  nüchtern  be- 
traten, und  hierdurch  die  Bedingungen  von  Gasbildungen 
und  Zersetzungen  innerhalb  des  Dnrma i))>:iratos  auf 
ein  Minimum  herabgedrückt  sein  mussten.  Ebenso  wiederholen 
wir,  dass  stets  auf  die  möglichste  Reinheit  von  Körper  und 
Kleidung  geachtet  worden  war. 

Zu  den  Tabellen  nun  bemerken  wir  zunächst,  dass  wir  an- 
fänglich versuchten,  möglichst  lange  Zmi  in  dem  Respirations- 
kasten zu  bleiben,  ohne  dass  die  circulirende  Luft  desselben  mit 
einer  Absorptionsflüssigkeit  in  Berührung  kam;  wir  wünschten 
hierbei  eben  die  immerhin  mögliche  Aufnahme  flüchtiger  orga- 
nischer Substanzen,  welche  eventuell  ausgeschieden  würden,  durch 
jene  zu  vermeiden.  Doch  tniten ,  wie  <las  Ijei  einem  längeren 
Anfenthalt<j  in  einem  kleinen  abgeschlossenen  Ramne  selbstver- 
ständlich ist,  und  wie  es  auch  ans  tlen  Aulzeichnungen  in  der 
Tabi'lle  hervorgeht,  nach  eimger  Zeit  bei  dieser  Art  von  Versuchen 
die  bekamiten  Verändennigen  in  dem  Verhalten  der  Versuchsperson 
auf,  welche  sich  zunächst  neben  einigen  Erregungserscheiuungen 
insbesondere  durch  eine  Steigerung  der  Athemfre<|uenz  äusserten. 
Doch  bemerken  wir,  dass  nur  in  weni<^cii  Fällen  eine  wirkliche 
Dyspnoe  auftrat,  eigentlich  allein  in  Versuch  Nr.  5,  wo  zwei 
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Pefsonen  ohne  Einsehaltuiig  yon  Absorptionsmittoln  in  dem  Kasten 
sich  hefanden. 

Das  Auftreten  dieser  Erscheinungen  muss  natürlich  zunächst 
auf  die  Vermehrung  des  Kohlensfturegehaltes,  könnte  aber  auch  auf 
die  Verminderung  des  Sauerstoffs,  oder  eventuell  auch  auf  die  An* 

Sammlung  anderer  flüchtiger  Bestandtheile  im  Kasten  zurückgeführt 
worden,  da  vun  einem  derartigen  Einflüsse  der  Temperatur  oder  der 
Feuchtigkeit  der  Luft  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  In  der  That 
verschwanden  auch  die  beobiichtetenBeschwcnUni  in  den  Versuchen, 
iu  welchen  die  Luft  durch  alkalisclve  Altsorptiunsmittt  l  circuhrto. 

Benierkcnswerth  ist  (ialn'i.  «la.ss  die  J'IInschaltuiiL:  von  Flaschen 
in  den  Luftstrom,  welche  mit  gröberen  oder  kleineren,  ja  staub- 
förmigen Stückchen  von  Aetzkalk  gefüllt  waren,  nicht  zu  einer 
genügenden  Absor])ti«»n  der  gebildeten  Kohlensäure  fülirten,  und 
dass  erst  dann,  als  Natronhydratlösung  in  Binistcin  zur  Absorption 
angewendet  wurde,  ein  länger  dauernder  Aufenthalt  in  dem  Kasten 
ohne  das  Auftreten  subjectiv  oder  objectiv  wahrnehmbarer  Ver- 
änderungen in  dem  Verhalten  der  Versuchsperson  möglich  war. 
Wur  erwähnen  hierbei  noch,  dass  wir  keine  vollkommene  Kohlen- 
säureabsorption erzielten,  aber  auch  nicht  bewerksteUigen  wollten*). 
Für  uns  handelte  es  eich  allein  darum,  soviel  Kohlensäure  zu 
entfernen,  dass  ein  mehrere  Stunden  dauernder  Aufent- 
halt in  dem  Kasten  möglich  wurde,  während  dessen 
e  i  n  e  A  n  h  ä  u  f  u  n  g  der  hypothetischen  organischen  E  x- 
halationsproducte  geschehen  konnte. 


1)  Wir  bemerken  hkrzu,  dmn  zu  der  von  UUS  erreichteu  Venuimlerung 
des  Kohlenstturt-gehalteB  der  Luft  im  Yersucfasmume  nidit  unbetrftditliche 
Mengen  von  KatroDhydmt  erforderlicb  waren.  Wie  daher  Dr.  Richard  Ncato 

(Britiüh  Medicrtl  .Iiuinuü  1882)  mit  seinem  icheniicul  lun)»<  unrl  einem  Ver- 
bcauche  von  2  —  8  (Ballonen  einer  Kchwaclien  Natron-  oder  Kali-L'Vsunir  die 
Luft  in  Eiseubahntunnels,  KninkenHülen  etc.  dauernd  zu  »äubem  im  stunde 
«ein  idll,  ist  uns  lüeht  recht  fat^Hlidi  geworden.  Abgesehen  von  der  Frage, 
wddteB  quantitativen  Erfolg  das  Anbringen  eines  mit  Natronlfieung  getränkten 
ßchwebeappantes  in  Bezug  auf  eine  wirldiche  »Reinigung«  raiu  hhaltiger  eic. 
Luft  alKjrhauj>t  haben  kann,  wäre  niieli  unserer  Krfalirnng  zu  eiiu  r  bemerklniren 
AbsoriitioD  saurer  (»ane  ein  gro-sser  UeberHchuss  resp.  Vorrath  «ler  alkalisehen 
L<)gung  nöthig,  dc»aon  Anbringung  alleiu  schon  groHäc,  mit  dem  Erfolge  kaum 
im  Verhältnisse  stehende  Sebwierigkdten  dartdeten  dflrfte. 
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Ausathmong  oiganiedier  Sobetaatten  durdi  den  MenBcben. 


Die  Analysen  <ler  Luft  in  <len  verschieilenen  N'ersuchen 
ergaben  dabei  das  boa<nitenswci-tiic  Hesiiltatt  dass  nnr  dann  die 
ersten  bemerkbaren  Ersdieinungcn  der  Dyspnoe  erfolgton,  wenn 
der  Kohlensäuregehau  der  Kastenluft  mindestens  3  Volumproceni 
belrug.  Dabei  war  es  vollkommen  gleichgültig,  bis  tu  welchem 
FrocentsatK  der  SaueT8to%ehalt  vermindert  wurde,  so  zwar,  dass 
bei  einem  Gehalte  der  Luft  von  10  Sauemtoff  (Versuche  Nr.  20 
und  Nr.  22)  duicliaus  keine  unangenehmen  oder  üblen  Empfindungen 
walirgenommen  wurden,  so  lange  eben  keine  3*Vo  Kohlensäure 
anwesend  waren.  Unsere  Beobachtungen  stehen  damit  ziemlich 
im  Einklänge  mit  den  Wahrnehmungen  Anderer,  von  denen 
oben  die  Rede  war. 

Indem  sicli  die  \ Crhuclusperbonen  auch  nach  ütuixhnilangcjn 
xUlunon  in  dem  kleinen  und  nahezu  hiftdieht  sebliossendeii  Kasten 
von  !,(>'■'"  Inhalt  vi\\\\'^  wohl  und  oiineAthembeseh werden  befanden, 
soferne  nur  die  Kclilensiinrc  ans  der  immer  wieder  eingcathmeten 
Lull  entfernt  wurde,  erschien  es  kaum  wahrsciieinlicb,  dass,  ausser 
den  durcli  Alkalien  nbsorbirbaren  Stoffen,  nocli  andere  Gase  in 
der  Luft  des  Versuchsraumes  sich  angesammelt  halten.  Dess- 
ungeachtet  versäumten  wir  nicht,  nach  der  Gegenwart  von  solchen 
Stoffen  zu  suchen. 

Zunächst  ergab  sich  nun,  dass  in  der  Luft  des  Kastens  niemals 
durch  verdünnte  Säure  absorbirbare  Gase  (Ammoniak)  enthalten 
waren;  wenn  auch,  am  Ende  der  Versuche,  mehrere  Liter  Luft 
aus  dem  Kasten  durch  eine  0,3  oder  0,03  proc.  Schwefelsäure  von 
genau  bekanntem  Säuregehalt  aspirirt  wurden,  niemals  konnte 
eine  Veränderung  des  Täters  derselben  wahrgenommen  werden. 
Aber  es  fanden  sich  in  derKasfenluft  auch  keine  verbrennbaren 
Gase,  die  weder  durch  Situren  noch  durcli  Alkahen  absorbirt 
werden,  iici  der  grösseren  An/ald  der  Versuche,  l)esonders  aber 
bei  denen,  ht-i  welchen  zwei  PersoutMi  in  d«'iu  Kast<'ii  si<-li  l)cfandon 
und  ilii'e  Aihcniprodnete  in  den  mhi  diesem  umschlossenen  liaum 
lieferten,  wurden  jedcsnial  ;:<'gen  das  Ende  der  Versuchs- 
j>eriode  3  bis  4  Liter  Luft,  welche  nach  steter  Beraubung  der 
Kohlensäure  wiederholt  und  zwar  vier-  bis  fünfmal  zur  Alhmung 
gedient  hatte,  durch  —  mit  Kupferoxyd  gefüllte  und  auf  Glühhitze 
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erhaltene  —  Röhren  aspirirt,  ohne  dass  ein  anderer  Kohlens&are- 
oder  Wassergehalt  nach  dem  Durchtreten  durch  das  glühende 

Kupferoxyd  gefunden  wurde,  als  in  der  ungegh'ihten  Luft.  Wurde 
die  iiiii  KuplLToxyd  zu  glühende  Luit  ferner,  vor  ihrem  Eintritte 
in  d'w  \'inl)r(  iumiis:sr<^}ir(',  durch  Fläschchen  mit  Aetziiatron  und 
durch  Kölln  lit'ii,  (lio  uai  kleinen,  durch  concentrirto  Srliwuiulöiiure 
durchtränkten  15iiuj9tein>tiu  kcn  getüllt  waren  liiiidurchgeleitet 
uu«l  so  von  Kohlensäure  und  Wasserdanipl  befn  it,  so  konnte 
nach  dem  Durchtritte  durch  die  glühende  Verhrennungsröhre  in 
der  nunmehr  mit  Kupferoxyd  geglühten  Lnfi .  keine  Kohlen- 
säure und  kein  Wasserdampf  (l)e8timmt  in  Liebig's  Kaliapparat 
und  Chlorealciumröhren  und  in  den  obigen  SchwefelsäurekiVlbchen, 
welche  alle  auf  einer  empfindlichen  chemischen  Wage  gewogen 
wurden)  nachgewiesen  werden.  Die  Gewichtsdifferenzen,  welche 
die  Abeorptionsapparate  für  die  geglOhte  und  nicht  geglfihte  Luft 
ergaben,  bewegten  sich  in  Grenzen,  welche  Zehntel  von  Milli- 
grammen nicht  ttberschritten.  Stets  wurde  dabei  noch  gesorgt, 
dass  die  Luft  nur  im  langsamen  Strome  durch  das  glühende 
Kupferoxyd  trat*). 

Aber  auch  auf  andere,  mehr  (|ualitative  Weise  Hess  sich  die 
CJegcnwart  organischer  (iasc  in  der  Ka.stenluft  in  bestimmbarer 
Menge  nicht  (Inrtliuii.  Su  wurde  eine  mit  trcK-knom  (^ncck-sillfcr 
gefüllte  Woulff'schc  Flasclic,  in  deren  einer  OefFnung  in  diin  ldxihrten 
Korken  erst  eine  am  IJodcn  der  l^'Uisclic  mündende  Triclitenölire, 
und  in  floren  anderer  Ocffnnng  so<lann  eine  von  oben  ausgehende 
rechtwinklig  geliogeue  Köhre  luftdicht  befestigt  war,  bei  einer 
Anzalil  der  Versuche  im  Kasten  bewahrt,  am  Ende  des  Versuches 


1)  Pettenkofer'8  SdiwefelsHorelKtlbdicii,  tnodiftdrt  nach  G.  a.  £.  Voit 

o.  J.  Forstor,  Zt«chr.  f.  Biologie  Bd.  11  (1875)  S.  157. 

2)  Dil*«  und  der  irmstuiul,  dass  wir  dir  l.ui'tjiriihcn  erst  gegen  dns  Kiule 
«lor  Versnrhe  e?i(nahnien,  nlsn  dann  wenn  sioli  eine  Ansammlung  eventuell 
prociucirU'r  orgamscher  Uai<e  in  höherem  (irade  bemerkbar  macliou  unisstc, 
ist  der  Gnmd,  weshalb  wir  meist  nidii  mehr  als  etwa  4  Liter  Luft  snr  Unter* 
flochuns  verwendeten.  Diese  4  Liter  betragen  aber  Immerhin  bereite  den 
400*^'"  Theil  der  ge8animt<:'n  Knslt  iilnft  und  sonach  relativ  Ho\-iel  und  mehr, 
alfl  die  Bnii  hthrilc,  K  he  hei  andern  LuftunterBUchuQgen  (a.  B.  Erismaon, 
a.  a.  U.)  gebraucht  wurden.  • 
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das  Quecksilber  in  eine  Schale  aUBgegOBsen  und  somit  die  Flasche 
mit  der  Kastenluft  gefüllt  IHe  in  der  Wonltf'schen  Flasche 
nunmehr  befindliche  Luft  wurde  jetzt,  mittels  £2ingi^|»8en  des 
Quecksilbers  in  dieTrichterrdhre,  durch  die  rechtwinklig  abg^bene 
Rdhre  verdrängt  Diese  letztere  verlief  durch  eine  der  kleineren 
seitlichen  Oeffnnngen  des  Kastens  nach  aussen,  war  hier  nach 
abwärts  ahgolx)gen  und  tauchte  daselbst  in  eine  in  einem  Kolben 
Ixjtindliche.  zum  Kin  lien  erhitzte,  saure  (einzelne  Male  audi  ulka 
liiiche)  titrirte  ( 'li;iiiiiUeonl<isung  von  ulricluT  Art  uiul  Menge,  wie 
sie  zu  <ler  Oxy»hition  von  organisrli»?!  SUitkii  im  IVinkwasser 
(nucli  Kuhel)  l)enntzt  wird.  Hunli  wiederholUis  Füllen  und 
Ausgie-sseu  des  Queck silUers  wurden  n-ichlielie  TiUftnu'iigeu  auf 
solche  Weise  aus  dem  Kasten  durch  die  kochende  (  hamäleoidösung 
getrieben.  Keineswegs  jedoch  änderte  sieh  liicrliei,  weini  die  Luft 
auch  in  noch  so  langsamem  Strome  hindurchtrai,  der  Titer  der 
Chamäleonlösung.  Auch  kochendes,  destillirtes  Wjusser,  das  mit 
Schwefelsäure  und  einigen  Tropfen  der  Chamäleon Idsung  eben 
deutlich  röthlich  gefilrbt  war,  veränderte  diese  Farbe  bei  gleichem 
Hindurchtreiben  der  Kastenluft  nicht 

Auf  Grund  beider  Bestimmungsarten  sind  wir 
sonach  berechtigt  anzunehmen,  dass  in  der  Luft 
eines  Kastens,  in  welchem  sich  ein  oder  zwei  Per- 
sonen bis  zu  Stunden  lang  aufgebalten  haben,  keine 
verbrennlichen  Gase  in  bestimmbarer  Menge  enthalten 
sind,  hzw.  sich  in  demselben  angesammelt  hahen. 

Des8iingc;ichtüt  wäre  noch  die  Möglichkeit  vurliaiidcn ,  d;iss 
flüchtige  organische  Stoffe  zu  den  norniiilcn  AnssilieidungspriKhicten 
des  Mensrlicn  gehörten.  Ks  könnte  näinlieli  sein,  dass  diesolhen 
bei  unseren  Vcrsuelicn  sii  h  allerdings  in  der  Luft  des  Rcspiration.ij- 
kastens  befunden  hätten,  dass  sie  ab»  r  entweder  von  der  von 
uns  verwendeten  alkalischen  Ahsorptionsflüssigkeit  oder  von  dem 
Wasser,  welches  sich  au  den  Wänden  des  Elasteus  stets  nieder- 
schlug, aufgenommen  worden  wären.  «Die  erstere  Möglichkeit  lässt 
sich  indess  schon  ausschliessen  auf  Grund  der  Resultate,  welche 
bei  der  Durchleitung  der  Luft  durch  glühendes  Kupferoxyd  erhalten 
wurden.   Auch  wenn  nämlich  die  zur  Untersuchung  aspixirien 
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Lttfiproben  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Kupferröhre  nicht  durch 
Absorptionsmittel  geleitet  wurden,  ergab  sich  ja  in  denselben  der 
gleiche  Gehalt  an  Kohlensllnre  mu\  Wsis.serdanipi,  wie  in  der  nicht 
gt  ulühten  Luft  und  zwar  auch  in  denjenigen  \'^er.suchen,  bei 
wekheii  die  GesanuntkusUniluft  nicht  durch  die  grossou  Abaorp- 
tiouafljisclien  cir«  ulirie. 

Indens  halM  ii  wir  uueli  noch  die  naironhaltiL;»  n  liimsfeinstücke 
aus  ilon  Abb()r|iti()iLsllaseben,  welche  bi^•  zti  ilirer  Siittigung  re.sp. 
\m  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  sie  nicht  mehr  genügend  Kohlen.säure 
absorl)irten,  zu  ä — 5  Veisuclien  gedient  hatten,  von  sämmtlichen 
Versuchen  »usamnien  vorsichtig  mit  destillirleni  Wanser  ausge- 
iroschen,  das  alkalische  Wascbwasser  eingedampft  und  in  Krystalle 
und  Mutterlauge  getrennt  Von  beiden  letzteren  wurden  je  ein 
kleinerer  Theil  nachdem  ßintn>cknen  erhitzt,  ohne  dass  hierbei 
die  leiseste  Schwärzung  oder  Entwicklung  von  sicht- 
baren oder  riechenden  Dämpfen  bemerkt  werden 
konnte. 

Je  die  grössere  Hälfte  femer  wurde  im  feuchten  Zustande  in 
Retorten  eingebracht,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erst  vorsichtig 
neutralisirt,  und  dann  übersättigt  und  zum  Kochen  erwärmt.  Die 
aus  der  Retorte  austreUinden  DiUnplc  iiclu  n  C'ondensationswasser, 
wurden  in  die  obige  titrirte  (saure  (mUm-  alkahsche)  kochende 
Chamäl(v>nl(>sung  geleitet,  ohne  dass  sich  jedocli  liierbei  der  Titer 
derselhcn  veränderte. 

li<'i  einer  Anzahl  von  Versuelien  wurde  endhcii  eine  ü-iömiige 
Glasröhre  von  2  Va  *  Durchmesser  in  die  im  oberen  Theile  des 
Kastens  beßndliche  Ocffnung  der  znr  (Jrusuhr  führenden  Rölne 
eingeschaltet,  «lurch  welche  sonach  hei  der  ("irculation  der  Luft 
diese  mit  denExhalationsprodncten  beladen  hindurchtreten  musste. 
Brachte  man  eine  Kältemischung  um  diese  U- förmige  Rohre,  so 
erhielten  wir  in  einiger  Zeit  grössere  Mengen  (25 — 40«)  Oon- 
densationswasser,  welches,  statt  destillirtem  Wasser  m  der  kochenden 
titrirtou  Ohamäleonldsung  zugesetzt,  deren  Titer  nicht  veränderte. 
Ebensowenig  geschah  letzteres  durch  Condensationswasser,  welches 
von  den  vorher  sorgfällig  gcreinigU>a  Wänden  oder  Fenstern  des 
Kastens  gesammelt  wurde. 
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Die  cliemiscbeii  Methoden,  welche  wir  angewendet hahen,  lassen 
natürlich,  bei  der  sur  Untersuchung  dienenden  Luftmenge,  welche 
nicht  in  zu  schnellem  Strome  durch  die  gewogenen  und  titrirten 
Ahsorptionsmitk'l  duivhtn  tt  n  sollte,  immerhin  erst  gtsvvisse,  wuiin 
aiu'li  utn  Ii  minimale  (Quantitäten  trumilür  Bestandtheile  erkennen. 

Nun  l>esitzen  wir  bukamitlich  in  nnsen  iii  ( leniclisorf^an  ein 
Mittel,  die  (4e«jenwart  riechender,  die  Luit  venmreinigc  iMler  Stoffe, 
in  ausserordentlielier  Verdünnung  noc-h  zu  erkeiuien ,  wenn  der 
Genu  li  auch  über  die  vorhandene  Quantität  solcher  ÖtoÜe  selbat- 
verständlich  keinen  Aufschluss  gel>en  kann. 

Wir  Iiaben  nun  nicht  versäumt,  stets  am  Ende  der  Versuche, 
nachdem  die  Versuchspersonen  eben  aus  dem  Kasten  getreten, 
die  Luft  in  dem  Kasten  durch  andere  Personen  sowohl  als  durch 
die  Versuchsperson  selbst,  nachdem  diese  etwa  10  Minuten  in 
einem  andern  Räume  oder  in  der  freien  Luft  sich  aufgehalten 
hatte,  durch  das  Geruchsorgan  prOfen  zu  lassen. 

Bemerkenswerth  ist  nun,  dass  die  mit  der  Prüfung  beauf- 
tragten Personen  beim  Eintreten  in  den  durchw&rmten  und  stark 
wasserreichen  Kasten  stets  eine  Art  von  unangenehmer  Empfindung 
oder  Gefühl  liatten,  das  jedoch  alsbald  schwand.  Allein  keine  der 
verscliiedenen  Personen  vennoehtu  je  mit  Siclierheil  zu  behaupten, 
i\a<^  dasselbe  in  einer  deutlichen  Geruchsempfindung  bestandeji 
hal)c.  Hei  der  Versuchsperson  selbst  miin^eUe  diese  eigenthiimliche, 
nicht  niilier  zu  hescli reibende  und  vorübergehende  Emplindnng 
beim  Betreten  iles  Kastens.  Wir  sind  daher  durciiaus  nicht  im 
Stande,  die  Ursache  hier\'on  in  der  Gegenwart  einer  grösseren 
Menge  fremder  Athemproducte  in  der  Kastenluft  zu  suchen,  sondern 
müssen  sie  vielmehr  auf  Re<  hnmig  der  erhöhten  Temperatur  der 
Kastenluft,  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  derselben,  insbesondere  aber 
auf  den  subjectiven,  somatischen  Zustand  schieben,  welchem  die 
prüfende  Person  vorher  ausgesetzt  war.  Namentlich  letzterer  ist 
bekanntlich  bei  der  Beurtheilung  ahnlicher  Verhältnisse  zu  be- 
achten. Das  Urtheil  über  den  Zustand  einer  Zimmerluft,*  Sehul- 
luft  u.  8.  w.  ist  bei  ein  und  derselben  Person  in  hohem  Grade 
schwankend  mit  den  äusseren  Umständen,  unter  welchen  jene  bei 
einer  gleichbleibenden  Beschaffenheit  derselben  beurtheilt  wird. 
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Ein  vielleicht  ni<-]it  nninti  ressHiiles  Beispiel  hiervon  hat  Piol'. 
Forst  er  l>ercita  vor  mehreren  Jalu-en  in  ciiieni  Ciutaehton,  welches 
derselbe  in  Verein  mit  Prof.  Emst  Voit  an  den  Münehener 
Magistrat  über  einige  Ileizunggfragen  zu  richten  hatte,  angeführt. 
T)ersell>e  \yeU'i\l  —  ein  l^ispiel  aas  vielen  anderen  Beobachtungen  — 
des  Mittags  2  Uhr  an  einem  Sommertage  ein  nach  Norden  gelegenes 
Zimmer  seiner  Wohnung  und  empfand  dabei  das  Betreten  dieses 
Raumes  als  Erfrischung  und  Abkühlung.  Die  Temperatur  der 
Luft  in  dem  Zimmer  war  21  Vs  *  der  Feuchtigkeitsgehalt  des- 
selben betrug  82*10.  Nach  einer  halben  Stunde  Abwesenheit  hatte 
er  mit  anderen  Personen  beim  Betreten  des  gleichen  Zimmers  die 
Empfindung,  als  ob  man  in  einem  dumpfen  und  heissen  Räume 
sich  befönde,  obwohl  die  Lufttemperatur  in  ihm  nur  21®  C.  betnig 
und  der  Feuebtit^koitsjjehalt  desselben  war  wie  vorlu  r.  Der  l'iit^'r- 
schied  zwischen  hoicU  ii  Wahrnehmungen  war  4ludurtli  lH<liii*;t,  dass 
die  erste  unmittelbar  vor  dem  Ausbruche  eines  heftig«  n  ( Jewitters  bei 
ciiitr  Aussentcmpfratur  von  2H"C.  und  einem  Feucht igkoitsjjebalt 
der  freien  Luit  von  97%,  die  zweite  dagegen  gemaclit  wurde, 
imchdeni  durch  den  strihnendeii  Gewitterregen  die  Aussenluft  bei 
einem  Feuchtigkeitsgehalt  von  95%  auf  15**  C.  abgekühlt  war. 

Wir  können  somit  wohl  sagen,  djiss  in  unserem  Falle  auch 
die  subjectiven  Wahrnehmungen  nicht  für  eine  besondere  Anwesen» 
beit  fremder  Luftarton  in  dem  Kasten  sprechen,  sondern  Contrast- 
empfindungen  darstellen,  welche  bei  dem  raschen  Wechsel  der 
physikalischen  Beschaffenheit  der  Luft  auf  die  Wftrme-  und  Wasser- 
abgabe des  Körpers  sich  im  verschärften  Sinne  geltend  machen, 
und  deren  Wirkung  noch  erhöht  wird  durch  das  unbehagliche 
BewuBStsein,  in  eine  Atmosphäre  getreten  zu  sein,  die  einem 
Anderen  mehrere  Male  zur  Athmung  gedient  hatte. 

Fassen  wir  nun  die  obigen  Boobaehtimgen  zusannnen,  so  sind 
wir  nicht  nur  ge/,wung<  n.  aii/unehmen,  dass  in  der  Kastenhift 
l>ei  unseren  Versuchen  sich  kein«'  flüchtigen  organischen  Stoffe 
anfjammelten,  sondern  wir  krmncn  im  Allgemeinen  Ixliaujiicii, 
ila<>  der  normale  und  genundc  Mensch  keine  ncnii('n>3- 
werthen  Mengen  von  flüchtigen  vcr  bren  n  lic  Ii  en  8tof  t  e 
an  die  \hu  umgebende  Luft  abgibt,  und  dass,  wenn 
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das  letztere  geschieht,  dies  zunächst  zurückzuführen 

ist  auf  die  Entwicklun jet  von  Guseii,  welche  bei  einer 
mangcl-  oder  fehlorluiltou  Vciidauuiig  im  Darme,  hauptsäch- 
lich in  Folge  von  !niz\v<iv  kinässiger  Ernährung  producirt  werden, 
odüT  welche  [hm  EnLstcl  lunfi^sursfH'bo  in  Z  e  r  s  e  t  z  n  ii  u  s  v  <  >  r  - 
gän^^tn  von  Abscljeidungsproducten  an  der  Kr»rper- 
fläche,  also  ausserhalb  des  Körpers  (bei  schmutziger  Haut, 
Kleidern  etc.)  haben. 


Wenn  sich  dies  nun  so  yerhftlt,  so  könnte  man  zu  der  Meinung 
gelangen,  daas  in  Wohn-  und  Arbeitsrftumeu  des  Menschen  nur 
in  den  seltensten  Fällen  eine  andere  Luftemeuerung  stattzufinden 
habe,  als  die,  welche  durch  die  natürlich  gegebenen  Verhältnisse 
der  von  den  Menschen  benutzten  Gebäude  bedingt,  geschehe. 

Man  könnte  sich  yorstellen,  dass  eine  Ventilation  nur  dann' 
erforderlich  wäre«  wenn  durch  ausserhalb  des  Menschen  gelegene 
und  mehr  oder  weniger  unvonnoidl^are  Ursachen  (z.  B.  in  Fabriken, 
bei  Gewerl)en,  in  Hospitälern ')  etc.)  der  Lull  «rKisst  ie  Meugüii 
von  fremden  Dämpfen  oder  Staubhostaudtheilen  (besonders  etwa 
infectiöser  Nalnr^  luilgütlieilt  würden. 

Allein  eine  solche  Schhissf(»ljjernnar  würde  nirlit  ^»  rechUeitigt 
sein.  Denn  wenn  auch  nach  Obigem  in  Ramnen,  in  welchen 
mehrere  Menschen  sich  auQialten,  durch  die  Athnning  der  letzteren 
keine  Aiihäufung  von  «  »rL'Hnii^ehon  oder  gar  in  kleinster  Menge  giftig 
wirkenden  Gasen  bewirkt  wird,  so  sind  innnerbin  in  solchen 
Räumen  noch  Momente  genug  yorlianden,  welche,  abgesehen  von 
dem  Einflüsse  der  Beleuchtung  u.  dgl,  von  mehr  oder  weniger 
zufälligen  Handlungen  der  Menschen  in  den  zu  ventilirenden 
Räumen  u.  s.  w.  durch  den  Aufenthalt  der  Personen  selbst  künstliche 
Einrichtungen  zum  Luftwechsel  erfordern,  und  auf  welche  die 
vielfach  in  der  Literatur  erwähnten  günstigen  Einflüsse  der  Ein* 
führuug  einer  Ventilation  sehr  wohl  bezogen  werden  können. 


1)  Vgl.  boHOfulors  Wf  rnirh,  Uolxfr  vordorbcno  Luft  io  Knwkenrftumen. 
Volkuiann't»  Sammtung  klin.  Vortrüge  (IböU)  >'r.  179. 
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Zu  solchen  Moiiicnteii  leciinüii  wir  vor  allem  die  T'nxluction 
von  Wassenlanipf  durch  (Jen  Menschen  und  die  Temperatur-  resp. 
Abk  Ohlungs  verhält  uisj»e. 

Was  die  erste  anlangt,  so  ist  zwar  bekannt,  (hiss  in  schlecht 
ventilirten  Räumen  selten  eine  vollkommene  SättigUDg  der  Luft 
mit  Wasmidampf  beobachtet  wird.  Dies  hat  nun  seinen  Grund 
darin,  dasa  eben  meist  die  Wände  und  vor  allem  die  tieferen 
Theile  jener  Bäume  und  die  in  ihnen  vorhandenen  Gegenstände 
eine  wenn  auch  häufig  nur  wenig  niedrigere  Temperatur  besitsen 
als  die  den  Menschen  selbst  umgebende  Luftschichte.  Dadurch 
tritt  nnter  allen  Umständen  an  den  kühleren  Theilen  eine  Con- 
densation  von  Wasserdampf  und  Durchfeuchtung  auf,  deren 
hitensität  sich  uothwendig  richtet  nach  der  jeweilig  producirf«n 
Menge  des  Wasserdampfes,  doii  Ditferenzen  in  der  T«!ni|»cmtur 
der  t Ic^cnHliiiide  und  der  Möglichkeit,  dass  letztere  das  aulge- 
nommene Wasser  etwa  nacli  aussen  zu  abgebcT»  können. 

Es  ist  dabei  l)cinerkpn«»werth ,  da*js  in  Riuimoii,  welche  mit 
Wasserdampf  nahezu  gesättigt  sind,  auch  Kleidungsstücke  nicht 
unbeträchtliche  Wassennengen  aufnehmen Dieses  Anschlagen 
von  Wasser  oder  die  Wasseraufnahme  von  Seit«  einzelner  Theile 
schlecht  ventilirter  Locale  ist  durchaus  nicht  so  gleichgültig,  als 
man  auf  den  ersten  Blick  meinen  konnte,  wenn  sie  auch  häufig 
nur  in  sehr  geringen  Quantitäten  erfolgt.  Es  tritt  dasselbe  in  eine 


l)  Während  uieiuur  Venjuciu'  hnhe  ich  auch  mehrere  Male  klehuyre  genau 
gewogene  Stacke  von  Flanell  and  Leinwand  mit  in  den  Kasten  gonommen, 
und  dieaelben  eofoii  nach  dem  Verlamm  dea  Kaetena  in  Glusem  omgo- 
MiloHwn,  um  die  Abgabo  von  Wiisner  zu  verhüten  —  gewotrotr  Duln  i  /.♦  itrlo 
sich,  nahe  in  Uebereinstimmuntr  mit  «Jen  Resultaten  von  Peltenkftt  i  r  laul 
von  Klas  Linroth  (Ztschr.  f.  Biologie  IM.  17  [1«82]  S.  184^,  da»«  je  lüU«  der 
Wolle  nu  18*,  der  Leinwand  um  14«  an  Gewicht  lugenomm^  hatten.  Die 
HfigUchkdt  einer  ao  betrlchüichen  Waeneraufnahme  dnrch  die  Klddnng  bei 
einem  Aafenthalt  in  feuchter  Luft  ist  bej^onders  im  Aufje  zu  behalten  bei  dem 
r»*?H;rgango  von  di«'*»er  in  trtirkonc  oder  kalte  Luft,  da  lüerbei  liie  WUnnrahirabe 
der  KleidungsHtoffe  nach  Pettenkofer,  Krieger  u.  A.  im  durchfeuchti'ten 
Zottando  wesentlich  verändert  ist.  Dan  anangenehme  KttUegefühl,  daa  man 
hat)  wenn  man  von  fenditer  warmer  Luft  plötaUch  in  kalte  Luft  gelangt,  iat 
wahrscheinlich  "weniger  auf  die  Empfindung  (  l  einpenitardillerena,  als  auf 
die  Wirlmng  der  durebfeuehteten  Kleider  au  sclüeben. 
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Reihe  mit  den  Wirkungen,  welche  in  neuester  Zeit  Emmerich  •) 
von  dem  ßenetzen  der  Ziinnierböden  auf  deren  Fugen  und  Füllungen 
so  ;iiisi  lia\ili(  Ii  l>eschrieben  hat.  Bei  der  unvermeidbaren  Gegen- 
wart voll  StaiihhoKtandtheilen  in  unseren  Wolmungen  etc.  an  und 
in  den  Wunden  (U;rs('ll»('n  ii.  s.  w.,  Staub  und  Sclinuitz,  wc^IcIht  zum 
Theil  aas  organischen,  der  ireiwiliigen  Zersetzung  fälu^tii  und 
aus  organisiiteu  Stoffen  Iwsteht^),  ist  eine  kleine  Menge  von 
condensiitem  Waaser  genügend,  den  ni^-dtnon  parasitären  Orga- 
nismen, besonders  den  Spal^  und  Schinmu  Ipilzen  Gel^ienheit  zur 
Entwicklung  zu  geben.  £s  ist  bekanntlich  anzunehmen,  dass  der 
mehr  oder  weniger  üble,  dumpfe  Geruch  in  nicht  ventilirten 
Localen  vielfach  in  diesem  Verhalten  sdne  Ursache  findet 

In  grosserem  Maasse  kann  man  bekanntlich  das  Auftreten 
von  riechenden  Stoffen  wahrnehmen  hei  einer  sichtbaren  Durch- 
feuchtung einzelner  Theile  oder  Flächen  unserer  Wohnung  (feuchten 
Wänden,  an  welchen  eine  eintretende  Condensation  von  Wasserdam(>f 
aus  der  Luft  sofort  oder  alsbald  erkennbar  ist,  Zwischenboden) 
o<ler  l)ei  dem  Vorhandensein  fenditer  oder  nasser,  mit  mehr  oder 
weniger  Staub  beschmutzten  KRiiunjucn,  wobei  ebenfalls  die 
Production  der  riechenden  SuksLiiuz,t  n  dun  Ii  die  Tliatigkeit  zum 
Leben  erwachender  Organisnion  bewirkt  wertb'n  kann. 

Fast  allein  durdi  eine  riehtig  geleitete  Ventilation  ist  man, 
bei  der  relativ  gro.ssen  Menge  von  Wjkssenlamjif,  die  ein  Mensch 
pnxbicirt,  im  Standet  ©in«  solche  Condensation  mit  ihren  möglichen 
Folgen  (Entwicklung  gasförmiger  Zersetzungsproducte,  Vermehrung 
niederer  Organismen  u.  s.  w.)  zu  IwscbrUnken  oder  zu  verliindem. 

Was  die  Temperaturverbältnisse  anlangt,  so  ist  auf  die 
Wirkung  einer  ungenügenden  Ventilation  in  dieser  Beziehung  von 
Pettenkofer  u.  A.  Öfters  aufmerksam  gemacht  Hand  in  Hand 
mit  der  Bereicherung  der  Luft  an  Wasserdampf  verhindert  die 
ebenfalls  eintretende  Temperaturerhöhung  derselben  bei  längerem 
Aufenthalte  des  Menschen  selbstverständlich  dessm  zweckmässige 
Abkühlung,  und  zwar  um  so  mehr,  je  ungünstiger  s.  B.  in  stark 

1)  Emmerich,  Zeitsrhr.  f.  Biol.  (1882)  B»I.  18  S.  321  u.  349. 

2)  Vgl.  auch  V  » i  n  <•  a  r  <^ ,  A  luiales  d'Hygi^ue  (Sepk  1Ö82)  p.  196.  —  Hiquel, 
Annal.  de  MonUiuuris,  18Ö2  u.  18^. 
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Überfüllten  Räumen,  wo  die  Menschen  eng  imeniandorsitzen  oder 
die  Bedingungen  für  die  Warmeabgnlic  durch  Strahlung 
üud.  Unter  solchen  Verhältnissen  kann  die  KOipertemperatur 
des  Menschen  sich  leicht  über  die  normalen  Grenzen  erhöhen^ 
was  namentiich  bei  längerer  Einwirkung,  gans  abgesehen  von  dem 
Einflüsse  auf  die  Sto&ersetsungen,  auf  die  nervösen  Centraloigane, 
besonders  die  des  Gefiisssystems  mannigfache  Wirkungen  ausübt. 
Es  ist  wohl  sicher,  dass  Ohnmachtsanfillle  u.  dgl,  welche  in  un- 
genügend ventilirten  Räumen  mitunter  beobachtet  worden  kflnnen, 
nur  in  ganz  Iwstimniten  Fullen  auf  die  Einathuiung  von  nach- 
thiilig  wirkenden  (lanon  benilien,  sondern  dass  sie  vorzüglich 
eine  Folge  der  ungenügendon  Abkuli I  siig  sind. 

In  der  That  findet,  wie  wir  uns  auch  üher/eugt  huhcii,  hei 
bereits  kurzem  Aulenthalte  in  ührrfüllten  und  nicht  sohr  zweck 
niiissig  ventilirten  Localen  eine  Erhöhung  der  Körpertetuporulur 
statt,  da  hier  die  scitHche  AI  külihuig  sowie  die  Fortlidirung  des 
an  der  K  ör|>eroberfläche  gebildeten  Wasserdaniples  erschwert  ist. 
Diese  £rhr»hung  1>etrug  nach  einigen  Beobachtungen,  die  ich 
während  des  Aufenthaltes  auf  den  höher  gelegenen  Galerien  von 
stark  besetzten  Theatern  und  Kirchen  su  machen  die  Gelegenheit 
nahm,  an  meiner  Person  0,3 — 0,6**  C,  wie  aus  der  nachfolgenden 
Tabelle  hMvoigeht.  In  dieser  sind  die  Temperaturen  angegelien, 
welche  ich  nach  einem  zweistündigen  Aufenthalte  (B),  sowie  jeweilig 
eine  halbe  Stunde  vor  dem  Betreten  (A)  und  nach  dem  Verlassen  (C) 
des  bebeffraiden  Locales  an  mir  (in  der  Achselhöhle)  g(^f unden  habe. 

Verhalten  der  Körpertemperatur: 


A 

6 

C 

36,0 

87,3 

37 

87,2 

m,H 

•61,1 

87,2 

87 

37,6 

36,Ö 

36,7 

373 

3^,9 

36,6 

87,S 

36J& 

37 

37,5 

3«,9 

37 

37,2 

3fi,8 

Zu  bemerken  ist  hierbei,  dass  in  den  Localen,  wo  die  Wahr> 
nebmungen  gemacht  wurden,  immerhin  noch  Ventilationsvor' 
licbtungen  thätig  waren,  sodass  hierbei  von  einer  sehr  stark 
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>vürriclilcclitt  rtcii  Luit  iiueli  nicht  einmal  die  ludo  sein  koiiiite. 
]5eidon,  pewis^^erniaiUjöeii  im  gleichen  iSiiiae  wirkciultn.  ILiuflüssen 
(der  VeriiiHlcning  der  Tonipcratur  sowohl  als  dos  Wasser^«  lialics 
einer  Luft)  kann,  soweit  .sie  mit  dem  Aufenthalte  von  Menschen 
in  Verhindung  stehen,  hauptsächlich  nur  durch  einen  zweck- 
mässigen LTifi\v(!(lisol  l)egegnet  werden. 

Die  Aufgabe  der  Ventilation  in  dieser  Beziehung  ist  gross 
genug,  ohne  dass  man  nOthig  hätte,  zu  ihrer  Begründung  die 
Eventualität  einer  Anfiammlung  von  hypothetischen  fremden  Luft- 
hestandtheilen  herbeizuziehen;  ja,  man  wird  um  so  leichter  dieser 
Aufgabe  gerecht  werden  kOnnen,  wenn  es  genau  bekannt  und 
scharf  umschrieben  ist,  was  mit  der  Ventilation  geleistet  werden  soll. 

Zum  Schlüsse  mögen  noch  einige  Bemerkungen  üher  das 
Auftreten  von  riechenden  Gasen  in  den  von  Menschen  besetzten 
R&uinen  und  die  mögliche  V^enneidung  desselben  gestattet  sein. 

Wir  hal>en  nun  allerdings  schon  darauf  hingewiesen,  dass 
niehrerc  IJedinguiigen  vorhanden  sind,  unter  welchen  die  Al»gaUe 
von  riei-ln'iidi'u  («äsen  von  ileii  Menschen  zweifellos  vurkonnut. 
Allein  wir  glauben,  dass  luer  d'w  Autgahe  ist.  nicht  die  liereits 
gebildeten  Gase  aus  der  ITmgphung  des  Mensclien  durch  \^entilation 
zu  entfernen,  sondern  deren  Production  soviel  wie  möghch  zu 
beschränken  oder  zu  verhindern. 

Was  die  Danngase  anlangt,  so  sind  die  Umstände,  unter 
welchen  diese  producirt  werden,  mid  ihre  Menge  unter  verschitnlencn 
Verhältnissen  einstweilen  noch  nicht  genügend  bekannt.  Allein 
wir  dürfen  wohl  behaupten,  dass  dann,  wenn  entweder  unzweck- 
mässig zusammengesetzte  Speisen  und  Speisengemenge,  oder  zu 
viel  Material,  oder  dies  in  irrationeller  Verthetlung  der  Mahl- 
zeiten genossen  werden,  Gärungen  und  ähnhche  Processe  im 
Darme  leicht  auftreten,  und  dass  damit  die  Veranlassung  für 
Gasentwicklung  reichlich  geschaffen  wird. 

Alles  sonach,  was  znr  Verbesserung  der  Ernährungsweise  des 
Menschen  führt,  dient  indirect  zum  Theile  auch  zxu  Erhaltung 
«1er  iieinheit  der  Lnll  in  seiner  Unigelnmg. 

Wils  dagegen  die  Unreiulichkeit  an  Korjxr  im»!  Klciilinig 
betrifft,  welche  zu  einer  Verunreinigung  der  Luit  liiiiren  muss, 
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SO  ist  es  begreiflich,  dass  auch  hier  das  Bestreben  sein  muss, 
niciit  deren  Fol^jen,  wozu  eine  üIk'I  riechende  Luit  «gehört,  zu 
Ijekämpieu,  sondern  den  Selimutz  selbst  nu>jili<  hst  ferne  zu  lialtrn. 
Wils  hierbei  srlion  virle  Miile  mit  Bezuj^  anl'  die«  Ansammlung 
von  riechenden  btulYen .  z.  B.  in  Kmnkrn/.iinimTii  u.  w.,  s»o 
namentlich  in  neuester  Zeit  von  den  Feldbddcn  (Knimerich) 
ausgesprochen  wurde,  gilt  gerade  so  gut  von  dem  bchniutze,  der 
sich  in  den  Kleidern  und  an  der  KOrperoherflärlu'  V)e(inden  kann. 

lai  68  natürlich  auch  nicht  möghch,  das  Nieders(;hlagen  von 
.Staub  u.  8.  w.  an  unseren  Körpern  und  auf  den  Kleidern  zu  ver^ 
hindern,  und  sind  auch  organische,  der  freiwilligen  Zersetssung 
fiüiige  Stoffe,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  so  doch  stets  als 
Producte  der  Hautthätigkeit  an  unserer  Körperoberflfiche  zugegen, 
so  ist  eben  deren  Anhäufung  daselbst  soviel  als  möglich  zu 
vermeiden. 

Mit  der  Beinerhaltung  des  K()rpers  und  der  ihn  bedeckenden 
Hüllen  erzielen  wir,  mit  Bezug  auf  die  Eigenschaft  der  Luft, 
welche  wir  Reinheit  nennen,  unter  Umständen  mindestens  so  viel, 
wenn  niclit  nirln-,  al.s  mit  einer  Ventilation.  Ja,  wir  können  uns, 
im  liinblickt  üuI  unsere  Isxjx-rinniite,  besonJirs  in  Localm,  in 
denen  eine  grössere  Mens(  lu  n/.alil  sich  nur  für  kürzere  Zeit  uuihiilt, 
und  die  Wirkungen  der  Temju  ratur  und  T.iilUeuchtigkeit  sonach 
,  in  den  Ilinteri^nnid  treten.  Fülle  denken,  in  welchen  die  Be- 
schaffmig  oder  Erhaltung  einer  reinen,  geruchlosen  Luft  nicht 
vorzüglich  durch  Yeuüluiionseinrichiuugen  zu  erreichen  gesucht 
werden  muss,  sondern  wo  dazu  andere  Mittel  in  Anwendung 
gebracht  werden  ktonen.  Prof.  Forst  er  ist  der  Meinung,  dass 
es  nicht  selten,  so  namentlich  für  Schulen,  zweckmässiger  wäre, 
Btatt  grösserer,  eventuell  im  Bau  und  Betriebe  theurer  Ventilations- 
anlagen,  solche  Einrichtungen  in  den  Erziehungsinstituten,  Schul- 
anstalten u.  dgl.  zu  treffen,  -  welche  es  gestatten  würden,  dass 
aftmmtlicfae  auch  unbemittelte  Kinder  einer  Schule,  und  zwar  die 
letzteren  erst  redht,  Jahr  aus  Jahr  ein,  auch  in  den  kälteren  Jahres- 
zeiten ein  oder  zwei  Bädet  in  der  Woche  erhielten.  An  dieser  Stelle 
ist  selbstverständlich  nicht  weiter  auszuführen,  dass  dies  am  besten 
durch  die  Errichtung  von  überbauten  Bade-  und  Schwimmhallen 
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ermöglicht  würde.  Allem  auch  mit  Hilfe  von  einfacheren  Ein- 
richtongeii  k^Vnnte  in  dieser  Beziehung  viel  geschehen. 

Bei  Baderttiimoii  und  Douchc-Bädern  z.  B.,  welche  den  in  den 
öüchsischen  Kiu-erucii  durcli  Geneiahirzt  Ruth')  eingcl'ührten 
ähidieh  sind,  dürften  diu  Kuslüu  einer  solchen  Anlage  sowohl 
wie  des  BetrieVies  derselben  sot^ar  für  öffontlithf  Sdnilen  nicht 
allzu  L-rheblich  suiii.  Abgesehen  von  den  wolilthiiti^fcn  ICinllüsseu, 
welclie  der  wiederliolte  Genuas  von  Badern  für  die  Kinder  unbe- 
mittelter Volksklassen  in  niarniigfacher  Weise,  besonders  auch  in 
erziehlicher  Hinsicht  (Angewöhnung  der  Reinhchkeit  für  das 
spätere  Leben  u.  s.  w.},  sowie  auch  in  Bezug  auf  die  Beschränkung 
der  Verbreitung  von  InfectionsstofEen  darbieten  muss,  würde  damit 
in  gewissem  Sinne  auch  für  die  Reinerhaltung  der  Schulluft  in 
einer  Weise  gesorgt  werden,  welche  den  üheneichen  Gebrauch 
von  Ventilationsapparaten  zu  ersparen  gestattete. 

Dieser  Gedanke  mag  für  den  ersten  Augenblick  etwas  seltsam 
erscheinen;  seine  Durchführung  in  der  Praxis  aber  scheint  uns 
an  vielen  Orten  nichts  weniger  als  unmöglich  zu  sein.  Würde 
man  ja  doch  hierbei  theilweise  nur  ein  Beispiel  nachahmen, 
dsiö  uns  bereits  von  unseren  Vorvätern  im  Mittelalter  mit  ihren 
Schul-  und  Annciil)a<l('in  gegeben  ist*).  Ks  dürfte  sieh  lK*i 
einer  Einführung  von  .Schulbiidcrn  in  obigem  Sinne  ülmlich 
verliallen,  wie  mit  den  t-u^^ruainiten  Feriencolouien  für  kSiIuiI- 
kindor,  wt  kliu  trotz  der  manni^hiclK-u  Schwic'ri<;keiten,  die  ilnifn 
anfänglich  im  Wege  standen,  durch  die  Energie  und  Opfer- 
fiUiigkeit  Einzelner  zum  tyogßn  unserer  Jugend  mehr  und  mehr 
Verbreitung  üiiden. 

r  Kotli,  Briiclit  (U'S  Ausscliussfs  iilnr  ili»'  G.  ViTsamniluii^:  des  ilcutf*chen 
VfR-iiiH  für  (»fleiitl.  (jesun<llit'it.s|»fli'ge  in  Ihewifii  1H78  (ISllti  t?.  ."^tl.  rcmer 
ToUüt,  Les baintrduucbt's C Paris  I8m;.  Bcäoudcrs:  Kcuk,  Abschnitt  »CH'ftent 
liehe  Bttderc  in  2Kemaflen'a  und  Fettenlcofcr's  Uuidbudi  der  Hygiene  II.  Tbl. 
n.  Abtlil.  (IH82)  a  40». 

2)  Vgl .  M  u  r  g  g  r  H  f  f ,  «k  utK-be  Zeit-  mid  Stteitfngen  Kr.  168  u.  1<»4  (1882). 
Ht^muiigcgebeo  von  Holtsendorff. 
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Leber  traumatische  Coiyunctivitis  bei  i^ergarbeiteru. 

Von 

Prof.  Fr.  Hoftauum. 

Unter  den  insR-litigcn  l^a^en  voti  nordiscl»ein  (iesdiit'l»üU'lini 
und  Diluvialkiesen,  welche  die  oberen  Bodenschichten  der  Leipzij^er 
Tiefebene  bilden,  finden  sich  un  zulilreichen  Stellen  ausgedehnte 
I^ger  von  Braunkohle.  Obgleich  diesellxi  wegen  ihrer  erdigen 
BeimengUDgon  und  der  nassen,  knor|K)ligen  BesehalTenheit  keines- 
wegs ein  vonEttglicfaes  Brennmaterial  liefert,  ¥drd  dieselbe  doch 
an  mehreren  Stellen  theils  im  Tagebau  theils  beigroänniscb  ge- 
wonnen. 

In  dem  etwa  1  Stunde  von  Leipzig  entfernten  Grossstfldteln 
ergaben  Bohrversuche  eine  11 — 12"^  mächtige  Schichte  von  Braun- 
Icohle,  deren  Abbau  im  Hinblicke  der  daselbst  gelegenen  Eisen» 
bahnstation  versucht  wurde.  Da  sich  die  Braunkohle  hier  unter 

einer  deckenden  Enlschichte  von  ca.  41"  l)efaud,  war  zu  ihrer 
Fönlerunj;  diu  Anlape  von  hcr^^iiuinnisch  abgeteuften  »Schachten 
nothweiidig.  In  »Ur  Fertigstellung  der  ersten  10'"  boten  sich 
keinerlei  Schwierigkeiten.  Von  da  nh  trat  ein  sehr  feiner,  blau- 
grüner  iSand  auf,  welcher  von  d( m  eindringenden  CJnnuhviisscr 
in  die  Tiefe  gelülirt  und  hierdurch  das  Einstürzen  des  ersteu 
Scliaclites  veranlasste. 

Bei  der  Niederbringuiig  des  zweiten  Schachtes  an  etwas  ent- 
fernter Stelle  wurden  gegen  Wiederkehr  dieses  Unfalles  alle  mög- 
liehen \'orsicht8massregdn  getroffen  und  durch  mächtige  Balken, 
durch  dahinter  gelagerten  groben  Filtersand  das  llereinsi»üleu  des 
lockeren  Schwimmsandes  za  verhüten  gesucht.  £s  gelang  so 
den  Schacht,  wenn  auch  mit  grossen  Mtiheu,  auf  39"^  Tiefe  nieder- 
zubringen. 
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l>«>cii  sei]  'II  tn.iH  r  trat  unter  den  ArU*aern  eine  Augen- 
kninklieit  auf,  deren  Ir^aehe  völlig  unl^ekannt  war.  Die  Ver- 
sklierungsgeselkjcliaftf  iD  welcher  <iie  Arl»e)ter  gegen  rnfall  auf- 
genommen waren,  ver\veig(  rte  jede  Knt>rliädiguiig  für  eiii  Ijeiden, 
da«  nach  ihrer  Ansicht  e[ndeuiiseh  wie  die  contagiöse  Aagen- 
entzündung  aufgetreten  stet  und  somit  nicht  als  Folge  einer  Berufe- 
beschädigung  angesehen  werden  kOnne. 

Die  Bergwerksdirection  dagegen  Utt  an  dem  Umstände,  dass 
nicht  selten  die  Ilälfte  und  sogar  *-*  der  Arbeiter  an  dieser  Augen> 
entzfindung  daniiederlagen,  und  dass  sie  den  erkrankten  Arbeitern 
den  hallien  Tageslohn  auszahlen  mussie.  Indem  sie,  um  das  \N>g- 
gehen  der  ArYteiter  zu  verluiten,  auch  für  die  Gesunden  die  Arbeits- 
zeit von  1:^  Stunden  auf  .Stunden  im  Tage  lieralnsetzte,  wunle 
di»*  Fertigstellung  tle.s  S<  l)ai  Iii»  in  i  inpliiiiUi«  licr  \Vei.s<;  ge^^tört, 
und  die  Zahl  «Icr  N»  nt  rkiankuiigi n  gkicliwulil  nicht  vcniiiinlert. 

Ks  kanii  iiK  lit  auftnilen,  da.ss  nanientlieh  die  Stn  ithitge,  oh 
nicht  <lie  Versichemngsgesellschaft  für  den  <  rkntnkt<  n  ArK-iter 
einzutreten  hahe,  zu  einer  nätieren  Prüfung  der  Eutsiehungs- 
ursaehen  des  Ix'idens  führte. 

\'on  der  Ik^rgwerkf^directitai  wie  von  den  Bergarlxiitem  wurden 
üliereinstinimend  die  :<chlechten  Wetter  im  Scliachte,  sowie  das 
scharfe,  beissende  Wasser  beschuldigt 

Bei  meiner  ErOrtemng  ergab  sich  zun&chst  das  merkwürdige 
Verhalten,  dass  ausnahmelos  nur  die  in  dem  tieferen,  unter  Ib^ 
gelegenen  Theüe  des  Schachtes  thätlgen  Arbeiter  erkrankten. 
Unter  den  Tagearbeitern  auf  demselben  Platze  war  das  Leiden 
nicht  vorhanden. 

Dasselbe  trat  fast  regehnfissig  in  den  ersten  Tagen  als  massige 
Rilthung  der  Conjunetiva  auf,  welche  dann  mehr  und  mehr  zunahm, 
hi.s  die  hrennendsten  SchmerzLU  im  Auge  und  die  uusgesproehenste 
Lichtscheu,  seihst  l»cin»  luatten  Ciruhenlirhtt'.  die  Leute  zwang,  von 
j(  d(  r  weiteren  Arheit  ahz\i-tclicn.  Nii  ht  selten  mus.«ten  sie  sieli 
mit  ;:aii/Ji(  Ii  vcrbuDduueu  Augen  durch  ivaiueradeu  nach  Hause 
führen  lassen. 

Die  hochgradige  Cmijunctivitis,  hei  welcher  theilweise  Viiseu- 
larit^ation  der  Cornea  eintrat,  liess  bei  geeigneter  Behandlung 
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(DunkelüniiTRT,  Rubc,  Kälte  und  Anwendung  iulstriiigironder 
Allgenwässer)  in  wenigen  Tagen  nach,  so  dass  die  Patienten  häufig 
nach  etwa  8  l^gen  vrieder  hergestellt  waren. 

Die  Intensität  der  Erkrankung  verliieli  sich  bei  den  verschie- 
denen Arbeitern  ungleich,  Einzelne  zeigten  eine  grössere  Dis- 
position, indem  sie  nicht  bloss  schneller,  sondern  auch  unter 
stärkeren  •Symptomen  erkrankten,  ihre  Wiederherstellung  längere 
Zeit  erforderte  und  sie  sehr  bald  ü1>erf)AUpt  niclit  mehr  in  den 
tieferen  Theil  des  Schivclites  einzufahren  wugleu. 

Naturgoniäs.s  iniis.sio  si(  Ii  .Iii'  (Intersiu-hunj^  auf  die  Ik'st  halTeii- 
heit  «lerLuft  und  des  im  S(  hat  litr  voi liMiHliMu-n  Wassers  erstrecken, 
l'iii  dio  Be<linjxuii^u  n ,  unter  welchen  sieii  die  Arl)eiler  daselbst 
b«  tinden,  möglichst  genau  kennen  zu  lernen,  war  es  ferner  nolii- 
wüudig,  seihst,  in  den  Schacht  einzusteigen. 

Die  erste  Strecke  bis  gegen  1 1 Tiefe  enthielt  eine  ganz  reine 
Luft;  an  den  Wänden  des  Scluichtes  trat  nur  sehr  wenig  Wasser  aus. 

Dann  folgte  eine  Strecke,  welche  erkennbar  stark  nach  Schwefel- 
wasserstoff roch,  Irrend  zugleich  reichlichere  Mengen  Wasser 
aus  den  Fugen  der  Schachthalken  heraustraten  und  von  den  Wänden 
abfallend  den  ganzen  unteren  Theil  des  Schachtes  beständig 
bespritzten. 

Diese  Schichte,  bestehend  aus  sog.  Braunkohlenthon  oder 
Stettiner  Sand  enthielt  nesterweise  Schwefeleisen,  welches  zu  der 

Schwefelwasserstoffliildung  Anlass  gab.    Der  in  Betrieb  stehende 

Hund- Ventilator  förderte  otTenhar  keine  gro.ssen  Luftniengen  ans 
dem  SchachU\  Gleichwohl  war  die  ^chwefehvasserstotliiienge  so 
gering,  dass  sie  das  Atheinliolen  auch  in  der  Tiefe  vun  H'J™  auf 
dem  IkKlen  des  Schachtes  iiiclit  l>eläsligt<j,  und  ein  eingehängtes  un«l 
beueiztes  Bleipapier  sich  erst  nach  10  Minuten  schwach  hriiunt«. 

Die  Menge  dieses  Gases  war  also  so  unbedeutend,  dass  es 
zweifellos  nicht  Ursaclie  des  Augenleidens  sein  konnte.  Denn 
nicht  nur  treten  l>ei  Personen,  die  sich  lange  in  einer  an 
8-  liwcfelwasserstoff  reiclieren  Atmosphäre  aufhalten,  <lie  oben  be- 
•sohriebenen  Ueizzustände  der  Gonjunctiva  nicht  auf,  sondern  is 
boten  die  Arbeiter  auch  kdnes  der  Symptome,  wie  sie  als  Folge 
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des  Einathnious  dieses  Gases  auftreten  würden.  Andere  scharfe 
oder  ätxende  Gase  oder  Dftmpfe  kamen  in  der  Luft  des  Schachtes 
nicht  TOT,  wie  das  Fehlen  des  Geruches,  die  Natur  der  vorliegenden 
geologischen  Schiebten  und  die  folgende  Untersuchung  des  Wassers 
mit  Bestimmtheit  erkennen  liess. 

Es  stand  somit  fest,  dass  die  im  Schachte  befindlichen  Wetter 
nicht  die  Ursache  der  Aiigenentzündungcn  sein  konnten,  dass  die 
Menge  des  ScbwefelwasserstofEes  die  Gesundheit  und  das  Befinden 
der  Arbeiter  offenbar  nicht  benacbtheilijjte  und  die  geringe  ITnan- 
nelnnlichkeit,  wek-he  di  r  (iunn  h  des  (  iast  s  iH'dingte,  durch  eine 
bessere  Ventilation  leicht  Kc^^eiti^^t  werden  konnte. 

Die  weiteren  1 'ntersuehun^xeii  hatten  si<  li  auf  die  Beschaffen- 
heit des  tSeljachtwassers  zu  l>e/ielien.  I>as  von  den  Wänden 
rieschide  Was.^er  sainnjeUe  sieh  aui  dem  (iruiide,  wo  die  Arheiter 
beschäftigt  waren  und  wurde  von  hier  durch  ein  kräftiges  ii'ump* 
werk  über  Tag  geschafft,  leb  wählte  nicht  bloss  die  Wasserprobe 
am  Boden  des  »Schachtes,  soTidern  norli  hos(»nders  Wasser,  welches 
auf  der  oberen  Büline  zwisclien  den  Fugen  des  Balkenwerkes  in 
reichlicherem  Maasse  herauskam  und  von  hier  abtropfend  und 
an  dem  FOrderworke  verstäubend  auf  die  Arbeiter  niederfiel. 

Beide  Wasserproben  reagirtcn  völlig  neutral.  Sie  enthielten 
ganz  minimale  Mengen  Schwefelwasserstoff,  der  sich  durch  den 
Geruch  eben  noch  bemerkbar  machte  und  auf  Zusatz  von  essig- 
saurem Blei  eine  ganz  schwache  bräunliche  Färbung  veranlasste. 

Während  an  zahlreichen  Stellen  der  lAMpzi^a  r  Umgebung  das 
({rundwa.sscr  rcit  ldic  he  Mengen  von  gelösten  Eisenoxydulsalzen 
enthält,  fand  sieh  in  dem  Wasser  des  r>rannkohlenwerkes  nicht 
die  geringste  Menge  von  gelösten  Eis(noxydnl-  oder  Eisenoxyd- 
salzen. Da  das  Wa.'^ser  auf  dem  fvxien  des  Seliaelites  wie  auch 
das  von  der  oberen  IJüline  liera}>tro]d'cndc  Wasser  dureh  mit- 
geführte Erdtheilchen  trübe  war,  wurde  es  an  Ort  und  Stelle 
fdtrirt.  Es  lieferte,  durch  ein  einfaches  Papiertilter  gehend,  ein 
völlig  klares  und,  indem  sich  beim  Filtriren  die  vorhandenen 
Spuren  Schwefelwasserstoffes  verflüchtigt  hatten,  ein  so  frisches 
und  wohlschmeckendes  Wasser,  wie  es  das  reine  eisenfreie  Grund- 
wasser der  ganzen  Umgebung  darstellt 
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Eüi  Liter  des  fillrirten  Wjussers  enthielt: 

0,5890*  feste  Titeile 
0,1^9  KaUe  (OiO) 
0,nr24   Schw«felfläure  (SOa) 
üjjm  KochMls. 

Es  musBte  somit  auch  die  Annahme,  dass  das  Wasser  scharfe 
oder  ätzende  Bestaiidtheile  im  geloteten  Zustande  enthält^  ausge- 
schlossen weiden. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  fanden  sich  aber  in  dem  Wasser 
noch  er<lige  Theilchen  suspendirt.  Wiederholte  Besichtigungen 
im  Schachte  Zii^tcu,  «lass  die  Trühung  des  Wassers  erst  in  einer 
Tiefe  von  11  —  15  aulUat.  und  dass  diese  Stelle  auch  die  Grtiuzu 
war,  ohorlialb  welcher  die  Arbeiter  nie  an  tleni  AugenltMtlen 
erkiaiikt«'!!.  Recht  augenscheinlich  offcnbaile  si(  Ii  dieser  rii.>iand, 
iih  in  Folgt;  (nius  seitlichen  Krdbruches  im  Schaciitu  »Ii«-  Ticfen- 
arl>eit  unterbrochen  war.  Da  die  Wa.s8erlVn*dcrnng  gkiclifalls 
stille  stiind,  füllte  sich  der  Schacht  nahezu  bi.s  zu  der  obigen  Höhe 
mit  Wasser.  Obgleich  nun  alle  verfügbaren  Arbeiter  zur  Aus> 
hessening  des  Schachtbruches  verwendet  waren  und  hierzu  auch 
Arbeiter,  die  sich  eben  von  dem  Augenleiden  erholt  hatten,  hinzu- 
kamen, blieb  daa  gefürchtete  Leiden  trotz  längerer  Arbeitszeit  aus 
.  ond  es  erwachte  die  Hofbiung,  dass  das  Augenleiden  völlig  ver- 
schwunden wäre.  Als  aber  die  Pumpen  wieder  im  Gange  und 
man  in  der  Tiefe  wieder  arbeiten  konnte,  trat  die  alte  Calamität 
in  der  früheren  Heftigkeit  auf. 

Die  Schichtenfolgen  des  Bodens,  wie  sie  bei  der  Abteufung 
des  Schachtes  aufgeschlossen  wurden,  waren  folgende: 
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Der  obere  Schwimmsanr!,  sowio  ftlle  naol» folgenden  Seliiehten 
waren  zwar  von  \\'asst'r  duichi ratiki,  alxT  sie  bosfiiiscii,  zum  Thcil 
niitTlinii  M  riaiöcht,  eine  so  geringe  Kurngrösse,  dass  die  Dureh- 
lä«sigkeit  dieser  Sdiieliten  in  liohem  Maasse  lx?sebränkt  blieb. 
Der  ScbwimniHand  bildete  die  wasserundurchlässige  Öchichto  für 
das  in  dem  lockeren  Kies*  stebendo  Grundwasser. 

Mit  dem  Tieferwerden  des  Sobaebtes  strömte  dasselbe  reichlich 
aus  dein  Kiese  zu  und  fübrte  /.nglcicli  den  lockeren  Schwimm- 
sand durch  die  Fugen  mid  Kitzen  der  Schachtzimmerung. 

Solcher  Schwimmsand,  mit  dem  hemntertrftufelnden  Wasser 
aufgefangen  und  abfiltriri,  brauste  mit  Säuren  nicht  auf  und  ent^ 
wickelte  nicht  die  geringsten  Spuren  yon  Schwefelwasserstoff. 

Im  Mikroskope  betrachtet  stellt  derselbe  sehr  kleine  scharf- 
kantige Stückchen  dar,  zum  Tbeil  mit  sehr  unregelmilssigen, 
spitzen  oder  zackigen  Bruchenden. 

Bei  dem  stundenlangen  Aufenthalte  in  der  Tiefe  des  Sehadites 
ist  es  unvenueidlich,  dass  Sprilzwasser  mit  diesem  Sande  sowohl 
dirct  t  in  die  Augen  geluiii,d,  als  aucb  bei  dem  steten  Regen  von 
der  Slirnu  des  Arbeiters  borul»  in  tlas  Auge  füesst.  Jede  Bewegung 
des  Augapfels  und  der  Augenlieder  rollt  mm  den  scliarfkantigen 
Sand  zwisciien  Conjunctiva  uikI  Cornea.  I  >ie  andauernde.  nie<  ha- 
niscbe  Heizung  ruft  dann  sehr  bald  einen  Kntzündungszustand 
hervor  und  macld  den  Betroffenen  völlig  arbeitsuufäbig. 

Wiederholt  fand  idi,  dass  die  Augenwinkel  voll  des  feinen 
Sandes  waren  und  konnte  mit  der  Lupe  beol)acbten,  wie  in  der 
entzündeten  Conjunctiva  von  Arbeitern,  welche  frisch  erkrankt 
aus  dem  Schachte  kamen,  die  glänzenden  Splitter  des  Schwimm» 
Sandes  festsassen,  tmd  bei  jeder  Bewegung  das  Auges  auf  den 
Epithelien  der  Hornhaut  scheuern  mussten. 

Bei  dem  Verweilen  in  dem  Schachte  liess  ich  mir  absichtlich 
Wasser  in  das  eine  Auge  spritzen,  und  konnte  nun  deutlichst  fühlen, 
wie  bei  jedem  Lidschlage  die  SandkOrnchen  auf  der  Cornea  rollten. 
Erst  nach  8  Stunden  war  des  brennende  Gefühl  verschwunden 
und  die  Splitterebon  aus  dorn  thrünenden  Auge  weggaspült. 

Hervorhelten  iiiik  hiu  icb,  dass  gerade  der  Umstand,  ditss  die 
Sandtbeilcben  mit  Wasser  in  das  Auge  kiunen,  die  nachtlieiligeu 
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Folgen  8toigorte.  Ich  kitniito  nüuilii  li  [jrösserc  Mengen  des  slaub- 
föniiig  troi'kenon  SainKs  in  diu?  *>tYen  t^thalten«'  An^^c  von 
Kaniüclien  eiiil»lasi!n ,  olinc  so  rascli  nn»l  iiit<'nsiv  l''n1zün<lun«j^.s- 
emlieinungen  hei\(H7,uruten,  wie  e.s  mit  in  Wasser  suspendirteni 
Samle  der  Fall  war.  Nach  viermaligem  Einträufeln  solclieii 
Wassers,  und  zwar  alle  zwei  Stunden  nur  einmal  vorgenommen, 
hatte  sieli  hei  Kaninchen  die  ausgesprochenste  Conjunctivitis 
ausgebildet  mit  denselben  Symptomen,  wie  sie  die  Arbeiter 
darboten. 

Es  war  also  der  Triebsand  in  seiner  mechanischen  Einwirkung 
inizweifelhaft  als  die  Ursache  der  Augenentzündungen  anzusehen. 
Die  Wirkung  hing  wesentlich  von  der  eigenthOmlichen  Gestaltung 
der  KOmchen  ab,  welche  bei  ihrer  Kleinheit  und  splitterigcni 
Bruche  viel  hartnäckiger  im  Auge  zurückgehalten  wurden.  Es 
erklärt  sich  weiter,  weshalb  die  Erkrankten  nach  wenigen  Tagen 
vollkonunener  Ruhe  im  dunkel  gehaltenen  Zimmer  die  Ersehei- 
ntiiigen  verloren  un<l  (ii<  Neuerkrunkung  niit  dem  Aufenthalte  im 
Schachte  wieder  eriulgte. 

Die  Vorsichcnuif^sgesellsehaft  crkaniile  liicraiil"  Ix-ivilwillig  die 
Erkrankungen  als  Fol^'c  <lt'r  Benilsthätigki  it  an,  ausserdem  uai*en 
für  die  T>irectiou  tles  Bt'r;;\vorkes  die  Vorsieh tsujassregelu  xur 
^  fc^llütung  des  Uebels  klar  vorgezeiehnet. 

Eine  völlige  l^escitigung  fiel  mit  der  Mögliclikoit  zusammen, 
das  Eintreten  des  triehsandhaltigen  Wassers  in  das  Ango  zu  ver^ 
Ijüten.  Da  ein  Ahdnmmen  des  Wassers  nicht  ausführl>ar  war,* 
blieb  nur  übrig,  die  in  der  Tiefe  arbeitenden  Personen  mit  sehr 
dichten,  breitkiHmpigen  Hüten  zu  versehen,  welche  das  Auge 
ond  Stim  vor  herabträufolndem  Wasser  zu  schützen  vermochten. 
Ein  Versuch,  gleichzeitig  durch  Schutzgläser  die  Augen  der  Arbeiter 
«1  bewahren,  hatte  wie  vorauszusehen,  wenig  Erfolg,  da  die  Un- 
bequemlichkeit für  die  nicht  daran  gewöhnten  Arbeiter  inuner 
ZOT  Ablegung  derselben  führte,  zumal  in  dem  kalten  Schachte 
bei  der  starken  Transpiration  des  Körpers  die  Gläser  auf  der 
Innenseite  sich  stetig  bethauten. 

Die  sofortige  Abnahme  der  Ki  kiaukungcn ,  welche  von  da 
&n  nur  mehr  selir  selten  erfolgten,  ix^wies,  duss  aueli  mit  den 
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Hüten  ein  genügender  Schute  erreicht  und  das  XJebel  wirksam 
bekämpft  werden  konnte. 

Für  die  Arl»eit«r  war  so  die  Calamitfit  beseitigt,  nicht  aber  für 
das  Bergwerk  selbst.  Daa  Wasser  lulirU;  naeliher  wie  vorher 
Sand  in  rlie  Tiefe. 

Im  MitU'l  mehrerer  Be^^iinuriungcn  cudiiclt  das  Sprit/Avasser, 
aus  der  Selnchte  des  Triebsandes  auigelangen,  in  einem  Liter 
8,39»  suspendirte  Tlieile, 

Durch  die  Witsserpumpen  wunden,  aus  der  Zahl  und  GrOsse 
der  runipeuhühe  l>ere(-lnK't,  in  der  Minute  1320  Liter  Wasser  aus 
dem  Schachte  entfernt,  d.  h. 

in  einer  Stunde         79,2'»«  Wawer  mit        r,(',4,2'"f  Sand 

in  24  Stunden        1  JKM>,8  >         »  löitJl 

in  einem  Monate  fiTUOO  »         »     4<b23U  » 

Auf  (irund  dieses  l'ntersuchungsergebnisses  war  das  8clii(  ksal 
des  Werkes  vorauszusehen.  Das  eindringende  Grundwasser  höhlte 
jeden  Tag  hinter  der  SchachtEimmerung  ein  Loch  aus,  welches 
ca.  IGOOO^'  Triebsand  entsprach.  Dass  vriederholt  seitliche  £rd- 
stüTze  hinter  der  Zimmerung  erfolgten,  welche  diese  und  den 
ganzen  SJchacht  bedrohten,  kann  nach  Obigem  nicht  auffallen. 

Nur  der  grossen  Energie,  mit  der  die  Arbeit  betrieben  wurde, 
war  es  zu  danken,  dass  man  noch  auf  die  Kohle  stiess  und  mit 
besten  Hoffnungen  ihre  Förderung  begann.  Doch  das  rastlos 
arbeilende  Wasser  hatte  unterdessen  hinter  dem  Sobaclite  immer 
\v(it(Te  Höhlungen  geschaffen  und  tiefere  Gänge  in  <leni  Trieb- 
sando  gespült. 

Kill  gewaltiger  Kisll  iiu  li.  welcher  Wasser  und  grosso  Mongcn 
des  lockeren  Saiidrs  liiiit<  r  1<  n  Balken  niedci-führte,  begrub  von 
unten  in  den  Schaclit  autdrängend,  alle  bisher  erlangten  Erfolge 
und  die  ausgebreiteten  Bodensenkungen  in  der  Umgebung  des 
Schachtes  machten  jetle  Hoffnung  eines  erfolgreichen  Bewältigens 
der  für  das  Werk  wie  für  die  Arbeiter  verhängnissvoUen  Wäss^ 
aussichtslos. 
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Von 

Max  von  Pettenkofer. 

Die  Statistik  ist  oft  ein  unentbehrliches  Hill'smittel,  um  den 
gosundbeitswirthschaftlichen  Werth  hygienischer  Maassnahmen 
und  Verordnungen  zu  prüfen.  Leider  aber  ist  die  Anwendung 
der  statistischen  Methode  auf  viele  derartige  Fragen  wegen  Mangels 
genügend  umfassender  und  sicherer  Zahlen  theils  oft  nicht  möglich, 
theüs  werden  aus  unvollständigen  Erhebungen  falsche  Schlüsse 
gezogen,  welche  zu  grossen  Täuschungen  führen  können.  Auf 
Fälle  letzterer  Art  aufmerksam  zu  machen,  iai  der  Zweck  der 
naclif Gierenden  Mittheilung. 

Die  Ver]*llciguiig  von  Kiiideni  im  ersten  Letwn.sjjdire,  naiiuiit- 
lich  von  unehehehen  Kindcni  eri'olgt  hckiiiuitlic  Ii  niei^t  nicht 
durch  die  leihUeheu  Mütter,  sondern  durch  .soutuniint«'  IMlrtj^p- 
mütter,  welche  in  manchen  Orten,  namenthih  in  »Städten,  unter 
einer  gov^-issen  theils  umtliclien,  theils  privaten  Controlo  stehen. 
Die  Controle  ist  eingeführt  worden,  nachdem  man  ü]>or  das  Ge- 
bahren  einzelner  Kostfrauen  oderPjdegemütter  hie  und  da  schUmme 
£rfohrungen  gemacht  hatte:  ich  verweise  aui'  die  neunte  Arbeit 
von  Prof.  Dr.  Uffelmann^),  wo  er  anführt,  dase  es  unter  den 
mit  Kinderpflege  gewerbsmässig  sich  befassenden  Personen  leider 
manche  gibt,  welche  mittels  ihrer  Pflege  die  ihnen  übergebenen 
Pfieglinge  ziemlich  rasch  und  sicher  ins  Jenseits  befördern,  weshalb 
sie  im  Volksmunde  auch  als  Engelmacherinnen  bezeichnet  werden. 
Es  ist  gewiss  nichts  gerechtfertigter,  als  dass  die  Behörden  bestrebt 

1)  Deutsclii-  Vic  rteljahrnxchrift  für  r.n**  iitl  nnsumlhtMtspflt^L»  V><\.  1.")  S  1 
Uel»cr  die  iu  h't^aider  Ptiego  untcrgebracbtcu  Juiidur  vum  ^taudpmikU:  der 
üffeatUchtm  Gt^uiidliicit»pll<^ä. 

Anhlr  IBr  BjgimM.  Bd.  I.  4 
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sind,  flolchflm  massenhaften  Eindennoid  mit  aller  Macht  eni- 
gegenzntreten. 

Wo  mm  eine  Oontrole  der  Kost*  oder  Halte-  oder  Pflege- 
Kinder  besteht,  beurtheilt  man  die  Gewissenhaltigkeit  und  Go> 
schickUchkeit  der  ausgewählten  Pflegerinnen  gerne  nach  der  Sterb- 
lichkeit der  Kost-  oder  Halte -Kinder  im  ersten  Lebensjalire 
Yeiglichen  mit  der  Kindersterblichkeit  im  ersten  Lebensjulire  in 
dem  betreffenden  Orte  im  Allgemeinen. 

Dieser  Vergleich,  wenn  er  richtijj  sein  soll,  setzt  vuraus,  d<iss 
die  im  Orte  geborenen  Kinder  aueli  im  Orte  in  Fliege  gegeben 
werden  und  in  Pflege  biedren.  Kommen  sie  nielit  im  Geburtsort^', 
sondern  auswärts  in  Pflege,  so  wird  der  Geburtsort  von  der  Kinder- 
sterblichkeit entlastet,  und  der  auswärtige  Pflegeort.  beliustel.  Jn 
der  Nähe  grösserer  Stfidte  gibt  es  Vororte  und  Dörfer,  wo  so  -saele 
in  der  Stadt  geborene  Kinder  in  Pflege  genommen  werden,  daas 
die  Sterblichkeit  der  Kinder  im  ersten  Lebensjahre  gegenüber  den 
im  Orte  Geborenen  oft  viel  mehr  als  100%  beträgt. 

Wenn  man  in  einer  grosseren  Stadt  die  Sterblichkeit  der 
Kostkinder  mit  der  allgemeinen  Kindersterblichkeit  vergleicht,  so 
ergibt  sich  nun  allerdings  ohne  weiteres  nicht  selten,  dass  die 
Sterblichkeit  der  Pflegekinder  grosser  ist,  als  die  Sterblichkeit  der 
Kinder  eines  Ortes  im  Allgemeinen.  Das  findet  man  natflrlich 
und  sucht  das  Institut  der  Pflegemütter  möglichst  zu  verbessern. 
Aber  es  gibt  auch  Fülle  —  namentlich  in  Orten  mit  hoher  Geburts- 
ziffer, in  welchen  der  Vergleich  7ii  Gunsten  der  Pflegekinder  aus- 
zulallen  selioiut.  Ein  solcher  Ort  ist  z.  B.  München.  Da  glaubt 
man  nun  ein  Recht  zu  haben,  zufrieden  zu  sein,  und  schreibt 
das  j^ünstige  Resultat  der  polizeilichen  Controlo,  nameuüich  der 
sorgfältigen  Auswahl  der  Pflegen lütter  zu. 

Wenn  dieses  Resultat  in  Wirkhcbkeit  be^ündet  wäre,  dann 
müsste  man  annehmen,  dass  die  Pflegemütter  ohne  jede  Mutter- 
brust viel  besser  ihre  Pflicht  thun,  als  die  leiblichen  Mütter, 
welche  trotz  aller  angeborenen  Liebe  zu  ihren  Kindern  mid  trotz 
der  bessereu  Verhältnisse,  in  denen  sich  doch  die  Mehrzahl  der^ 
selben  gegenüber  den  Pflegonüttem  befindet,  doch  kein  so  günstiges 
Resultat  zu  erzielen  im  Stande  sind,  m&  es  den  vom  Sanit&ts- 
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beamton  ausjjewählten  Pflegt müttem  geliiifft.  Wenn  (loni  wirklicli 
so  wäre,  daim  iiiü.sste  miin  die  leiblichen  Mütter  zu  ilen  PÜege- 
müttern  in  die  Schule  schicken. 

Schon  der  gesunde  Mensel lenvorsümd  weist  darauf  hin,  dass 
da«  (loeh  nicht  wohl  sein  kann,  ilnn^  da  irgend  ein  Irrtlunn  in 
der  Betrachtung  oder  ein  Mangel  in  der  statistischen  Methode 
vorliegen  muss.  Ich  besah  mir  einmal  (im  April  1877)  gelegent- 
lich einer  Verhandlung  im  Gesundheilsrathe  über  Kindersterlh 
lichkeit  in  München  und  die  Mittel  zur  Verringerung  dersell>en 
die  Statistik  der  Kostkiiider,  —  wie  die  Ualte-Kinder  in  München 
genaimt  weiden  —  etwas  nSlier  und  überzeugte  mich  sehr  bald, 
dass  die  fttr  München  aufgestellten  Zahlen  nicht  beweisend  sind, 
imd  dass  die  Sterblichkeit  der  Kostkinder  gegenüber  der  gesammten 
Kindersterblichkeit  Münchens  in  der  That  eine  viel  grössere  sein 
müsse,  als  die  jälirlichc  polizeiliche  Statistik  darüber  erkennen  lAsst. 

Ich  habe  damals  nichts  darüber  veröffentlicht,  weil  ich  glaubte, 
es  würde  iiu-<  :i,  die  maa.^.  -  Menden  Mitglieder  dos  Gesundbcits- 
rathes  darunf  aurmerksam  goniaeht  /.n  hahen,  mn  zu  verhindern, 
dass  die  Behauptung,  die  Münda  iier  Knstkinder  seien  hesser 
daran,  als  der  Durchschnitt  aller  Kinder,  wiederholt  wünie.  Da 
ich  nun  aber  in  dem  neuesten  GoneFalberiehle  nher  die  Sriiiitai-=- 
vensaltung  im  Königreiche  Bayern,  <ler  einen  Statistiker  von  Fach 
zum  Ver&user  hat,  das  Gegentheil  leso^)  und  auch  üude,  dass 

1)  Generalbericht  üljer  die  Sanitätsvcrwaltung  im  Königreiche  Bayi-ru. 
ha  Anfing»  des  legi.  StaataminiBteiiamB  des  Innern  ane  amlUclien  Quellen 
bearbeitet  Ton  Dr.  med.  Carl  Friedrich  Mftjer,  kgl.  Rath  H.l.  (N.no  IV.lf?e 
2.11(1)  (lafl  Jahr  187?l  umfaKwnd.  Müiulu*n  hei  ThctMlor  I{ii><l«>l  1>>H'J.  -  Da 
hHsct  0«  S.  93:  *l>ie  '/a\]\\  der  in  Münrht'ii  vt'ri)<U'Kten  Kf»*tkin<lor  ln-triif?  im 
JaiircsdurcbscUAittü  023,  von  denen  204  oder  32,3  "In  p  stiirhi  ii  nind.  Jk-xir)u^ 
atlt  Dr.  Frank  bat  765  Gutachten  Aber  bcancfate  Kontplutico  ai  gegeben.  Der 
Bedrinant  in  München  r.  d.  Isar  berichtet  anadrQcklich,  dam  der  OeBundhoita- 
rostand  der  Kostkindi  r  auch  im  Jahn»  1871»  lnK-hst  lKfrie<ligend  gewewen  «ei; 
'li'>  MortaliUit  dt  r^-  U >«  ii  «oi  w«'M«'nthch  günsüü'i  r  als  die  «ler  übrigen  und 
niinuüllieli  der  uuhherehelii  hen,  nicht  als  Ko«tkni«ier  aiifgfffdirten  Kinder.  En 
fällt  hier  enifichicdcu  der  EinfluMB  der  8anitätHpoIixcilichen 
Anfgicht  ttineraeita  ond  die  materielle  Seite  de»  peknnittren 
Vortheils  andrerseits  in  die  Wage.  T*ir  <)fteren  Visitationen 
'!f  r  Wnh  im  n  go  n  ,  «snwi.'  die  .-irztliche  Unteri»ucliaag  dieser 
Kinder  Helen  alle  ohne  Klage  au«.« 

4* 
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Prof.  Uf  fei  mann  auf  die  Mängel  der  Kost-' oder  Halte-Kinder* 
Statistik  in  seiner  neuesten  Arbeit  in  der  Vierteljahrsschrift  für 
Öffentliche  Gesundhiitspilege  nicht  genügend  aufmerksam  macht, 

so  sei  mir  gestattet,  au  einem  coiicreteu  Beispiele  meine  An- 
scliauiing  zu  erläutern. 

Der  kul.  l'olizeidirection  Münclien  lag  dunials  Iblgeiule  Zu- 
sanimcnst«jliung  über  den  Stand  der  K<>>tkiTider  im  Jalire  187G  vor: 


K 

•  ^  i  1:  i  !:  il  {■  V  -  S 

1  .1.11.1 

Ueburtajahr 

am  1.  Jantur 

1  am  81.  December 

1876 

1876 

1«G8 

32 

0 

1869 

29 

29 

1870 

28 

25 

1871 

33 

23 

1872 

32 

31 

1873 

5y 

44 

1874 

69 

56 

1875 

149 

107 

1876 

0 

148  > 

Summe 

431 

458 

Im  Laufe  des  Jahn»  ltt7t»  mehrten  sich  somit  die  Koetkinder  um  27. 

Die  Zahl  aller  vorbanden  gewesenen  Kostkinder  während  des 
Jahres  1876  mid  zwar  miter  £inrechnung  der  zwischen  dem 
I.Januar  und  31.  Dccember  1876  zu-  und  wieder  abgegangenen 
Kostkin<Kr  betrug: 


Geburtsjahr 

1868    .  . 

.    82, 1 

üevo 

n  smd  geetof  ben 

0. 

1869    .  . 

■  29, 

0. 

1870     .  . 

.  28, 

> 

> 

0. 

1H71      .  . 

.  34, 

> 

> 

0. 

1H7-J      .  . 

35, 

> 

ift 

1. 

somit   3  o/o 

1873     .  . 

CG, 

1 

biud 

2, 

3 

1874    .  . 

.  87, 

> 

» 

•  4'/i 

1875    .  . 

.  227, 

» 

> 

> 

49. 

*  21Vt 

1876     .  . 

.  881, 

> 

* 

> 

108, 

>  81 

869 

169 

18,8  •/«. 

Diese  Tabelle  ist  wohl  zunächst  gesundheitswirthschaftlich 
nicht  zu  verwerihen;  denn  die  Zu-  und  Abgänge  lassen  nicht 
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orkennen,  und  nicht  me  viele  Tage  nach  der  Geburt  die  Kinder  in 

l'ÜCjLrc  gegelxiii  wiinieii,  wie  viele  Kostkinder  im  er.sleii  lA'beiiHjulir 
in  das  1  »et reffende  Kalenilcrjalir  vom  vorigen  Juliiu  ül>orj,'egaiigen 
uud  vor  Altlauf  den  ersten  Lebensjalm-s  im  beti-effenth  ii  Kalender- 
jahr gc>^lor])Cii,  und  vvfklie  iMii^iiiiLie  dureli  'lod  oder  durch  UelnT- 
<i;m.L:  in  nieht  polizeiliehe  Pllege  veranlasst  sind;  es  liisst  sieh 
uueh  nieht  ersehen,  wie  viele  der  Plieglinge  aus  der  polizeilieh 
überwachten  IMlege  in  andere  Hünde  übergegangen,  vielleicht  kurz 
(lanaeh  bei  den  leibliehen  Müttern,  Im  Verwandten,  in  AnsUdten 
Oiier  sonstw(j  gestorben  sind,  ehe  sie  ihr  erstes  Lebensjahr  vol- 
lendet. Uffelmann  macht  darauf  aufmerksam,  dass  es  Pflege- 
mütter gibt,  welche  gerne  dahin  drängen,  wenn  ein  Kind  hoff- 
nungslos daniederliegt,  dass  es  ihnen  abgenommen  werde,  oder 
dass  sein  Todesfoll  überhaupt  nicht  als  bei  ihnen  erfolgt  regi- 
atrirt  weide').   Das  ist  gewiss  auch  in  München  der  Fall. 

Dass  dieser  Wechsel  mit  den  Pfleglingen  in  München  ein 
verlifiltnissmässig  grosser  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  im  Jahre  1876 
ani  1.  Jantiar  431,  am  31.  Deeember  458  Kostkinder  registrirt 
sind,  während  die  Zahl  aller  während  des  Jahres  1870  vorhanden 
gewesener  Kostkinder  (unter  Junreehnung  der  zwisc  hen  dt  in 
I.Januar  und  3!.  Deeendwr  zu-  und  wieder  abgegangenen  Kost- 
kinder) 80;»  beträft.  Die  einzige  Zahl,  aus  welcher  sieli  Einiges 
entnehmen  lüsst,  und  auf  welche  allein  aueli  der  General  berieht 
Gewicht  legt,  ist,  dass  331  im  Jahre  1870  geborene  Kostkinder 
zugegangen  sind,  und  dass  davon  vor  Ablauf  des  Kalenderjahres 
103,  d.  i.  31  ®.o  in  Pflege  gestorben  sind,  was  man  für  eine 
günstige  Mortalitätsziffer  hält,  insofeme  auf  U)0  lebend  Geborene 
im  Jahie  1876  in  der  ganzen  Stadt  36,8  %  Todee&lle  im  ersten 
Lehensjahre  konmien. 

Dagegen  ist  nun  einzuwenden,  daas  diese  Mortalitätsxiffer  der 
Kostkinder  nicht  auf  dieselbe  Artgebfldet  ist,  wie  die  Zahl  der  Kinder^ 
Sterblichkeit  in  der  ganzen  Stadt,  womit  sie  aber  verglichen  wird. 

Bei  der  Berechnung  der  Sterblichkeit  der  Kinder  im  ersten 
Letjensjahre  in  der  ganzen  Stadt  werden  zwar  auch  Geburten  und 

1)  S.  a.  a.  O.  a  12. 
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Todesfälle  ein  und  desselben  Kalenderjahres  gezttlilt,  aber  da 
befinden  sich  unter  den  Gestorbenen  des  laufenden  Jahres  viele 
im  Jahie  yorher  Geborene,  welche  aber  nicht  das  Alter  von  einem 
Jahr  erreicht  haben.  Auch  diese  Art  zu  rechnen  ist  nicht  absolut 
genau,  richtiger  wäre,  zu  erheben,  wie  viele  nicht  nur  im  Kalender- 
jahre, welchem  ihre  Geburt  angehört,  sondern  auch  noch  im 
nachfolgenden  Jahre  starben,  ehe  sie  das  I.Lebensjahr  vollenden ;  — 
aber  die  gewöhnliche  Rechnung  nach  Kalenderjahren  ist  doch 
durchschnittlich  und  annfthemd  richtig,  insofeme  für  die  Zahl 
der  erst  im  folgenden  Kalenderjahre  Sterbenden  ein  Aequivalent 
vom  vorausgehenden  Jahre  gezahlt  wird,  was  durchsei  mittlich 
Vs  der  im  Kulendcrjahro  geborenen  Sterbeiitkn  aiisniaoht ').  Dieses 
At'4uiYaluiit  ist  nun  in  der  Müiicliuiur  J\(>,>tkiiidt'i\-:tatistik  giir 
niclit  berüeksiehtipet.  Es  wird  zwar  angelülirt,  dass  im  Jalire  1H76 
227  Kiiulir  übergingen,  welche  im  Jahre  1875  geboren  sind,  und 
dass  <lavon  4*.l  oder  21Va%  im  Julnu  187(3  gestorben  sind,  aber 
wie  viele  von  diesen  vor  Ablauf  ilucs  1.  Lebensjahres  gestorben 
sind,  ist  nicht  ersichtlich.  Wahrscht  iiilit  li  ist  die  grosse  Mehrzahl 
dieser  41'  vor  Abiaul"  des  1.  Lel)ensjahres ')  gestorben  —  und 
wären  viell»  i(  ht  4ü  davon  den  103  Gestorbenen  beizuzählen  — , 
aber  wenn  wir  nur  das  durchschnittliche  Vs  {v.  Mayr)  der  im 
Kaienderjalire  187()  geborenen  imd  gest^jrlx^nen  103  d.  i.  34 
als  Aequivalent  nehmen,  so  kommen  auf  331  Geborene  137  im 
1.  Lebensjahre  gestorbene  Kostkinder,  was  also  schon  einer 
Sterblichkeit  von  mehr  als  41  %  entspricht. 

Damit  überschreitet  schon  die  Sterbziffer  der  Kostkinder  in 
München  die  der  übrigen  Kinder  des  1.  Leben-sjahres  (36,8  %) 
ganz  beträchtlich.  —  Nun  konunt  aber  noch  ein  schwer  wiegender 
Umstand  dazu,  welcher  die  Sterblichkeit  der  Kostkinder  allerw&rts 
Über  Gebühr  gering  erscheinen  Ifisst,  imd  das  ist  das  Alter,  in 


1)  Vgl  V.  Mayr,  KindersterbUcIikeit  in  SttddeutscUand  8.904. 

Ii)  Hatten  die  vom  Jahre  1875  auf  rias  Jahr  1816  fibeigegang^nen 

227  Kiiuler  alle  »las  1.  LeboiiHjnlir  vollendet,  ehe  ein<  >  Btarb,  80  wäre  ihre 
Sterblichkeit  nach  «lern  1.  Leliennjahre  (21 V»  *  wirklidi  l  inc  jrnnz  abnorm 
hohe  gcwe«tiu,  un«i  wurde  bei  den  Kostkiudeni  itu  2.  Lebeiit^jalire  reichlich 
an  Storblichkelt  nachgeholt,  was  im  1.  Tersiumt  wurde. 
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welchem  die  Kostkinder  gewtdmlich  in  Pfiege  gegeben  weiden. 
Ich  ersuchte  die  kgl.  Polizeidirection  München  um  Angabe,  wie  viele 
Tage  nach  der  Geburt  jedes  der  331  Kostkinder  vom  Jahre  1876 
in  Pflege  gegeben  worden  sei  und  erhielt  folgende  Tabelle: 


Kdvtkir'lrr -  <tnti^tik  ])rn  iSTf". 


Anzahl  dor 

Tag««  zwi- 

und  Km- 
weiüunj?  in 

1  *        1  1 1  1 

die  1 

Amahl  der 

wiescueu 
Kinder 

Anxahl  der 
TodesflUle 
unter  ilmen 

AJizabl  der 

Tage  zwi- 
sehen  ueljurt 

und  Em- 
wisiinpr  in 

Ii-  riN'-< 

Anzalil  der 
eingv*- 

Kinner 

Ansalil  der 
Todiiafilll« 
unter  f^Fwm, 

s 

3 

2 

87 

3 

1 

5 

1 

0 

38 

3 

3 

6 

1 

0 

30 

2 

1 

7 

3 

1 

40 

3 

0 

8 

G 

2 

41 

2 

0 

9 

8 

1 

43 

8 

1 

10 

l•^ 

4 

43 

2 

0 

11 

9 

6 

44 

1 

1 

12 

12 

6 

45 

5 

2 

13 

11 

4 

46 

2 

0 

14 

17 

10 

47 

8 

0 

15 

7 

4 

48 

2 

0 

16 

10 

4 

50 

4 

2 

17 

lü 

2 

51 

2 

1 

18 

11 

2 

68 

1 

0 

19 

7 

3 

54 

3 

0 

SO 

9 

3 

57 

1 

0 

ZI 

Q 
O 

i 

9 

0 

92 

6 

ÜO 

2 

1 

28 

7 

3 

61 

2 

1 

94 

8 

1 

62 

1 

0 

26 

9 

2 

63 

2 

0 

37 

2 

0 

64 

1 

0 

28 

2 

1 

G5 

3 

1 

29 

6 

1 

66 

1 

0 

80 

5 

9 

67 

4 

2 

81 

2 

Ü 

G8 

1 

0 

32 

4 

2 

71 

1 

0 

88 

a 

2 

73 

2 

1 

84 

2 

2 

74 

1 

0 

35 

3 

1 

76 

2 

0 

36 

2 

0 

77 

3 

2 
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Fortsetzung  «Icr  TulKsUe. 


Anxulil  tler 
Tilge  xwi- 

Gebiirt 
und  Ebi* 
MvisiiiiK  in 
die  Pflege 

Kinder 

TiHlt^sfälU« 
uuUir  iluit'ii 

AiiMihl  der 
TiHic  zwi- 
schcji  Geburt, 
und  Ein-  | 
WfiMiiii^  in 
die  Pflöge 

-  —  —  -  1 

Anxalil  «Ut 
ciugf- 
wieoeoen 
Kinder 

Anxulil  *l(?r 
T<Mi<'sfalle 
uiiti^r  iliuuu 

71» 

2 

1 

ir.3 

] 

0 

Kl 

1 

0 

IM 

Ü 

»2 

2 

0 

ie4 

l 

0 

84 

1 

0 

165 

0 

85 

1 

1 

166 

l 

0 

87 

1 

171 

0 

«9 

1 

0 

17:} 

0 

UO 

2 

1 

17b 

0 

91 

3 

1 

180 

0 

98 

8 

1 

187 

0 

!>1 

0 

18« 

ü 

\m 

2 

Ü 

197 

1        1  « 

lUU 

j 

1 

21Hi 

0 

106 

0 

219 

0 

108 

0 

222 

0 

10!» 

ü 

224 

0 

11.') 

Ü 

229 

0 

117 

u 

23Ü 

0 

118 

1 

0 

248 

0 

121 

0 

25<i 

0 

124 

0 

2GU 

Ü 

128 

0 

275 

0 

129 

0 

277 

0 

m 

0 

288 

0 

139 

Ü 

28r> 

0 

146 

Ü 

341 

ü 

150 

2 

1 

Im  Jahre  1B76  mirden  demnach  von  den  331  Kindern  in 

Pflege  gegeben: 

in  der  1.  Lebenawoehe    8  ^  2,42«/«,  dam  starben  8  =  S1,fiO«/» 

2.         •  71  «r»  81»46  >  >  82   .  45,07 

8.  »  <'2       18,73  .  »  19  -  30,65 

4.  >  -JO       lL'r'8  >  »  14  ^  S-^OO 

im  1.  Lebenamflnst  181  =  54,08         >         ,  (]8  =^  37,57 

2.  >  60  =  18,13  .  ,  20  =  33,33 

3.  »  36  ^  10,58         >  »  11  :^  81,43 

4.  -12.  *  66  «»  16^61         >  >  4  »  7,27. 
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Man  ersieht,  dase  die  Kostkinder  vorhältnissmässig  spät  erst 
in  Pflege  kommen.  Pie  erste  Lel>enswoc!ic,  wekliu  ja  unter  den 
Neuge]x)rt'iifii  am  iiici.^tfu  aui'riniint,  ist  mir  mit  2,4  betlieili^ut, 
und  sogar  der  orsto  Le])cn.siii(jjia(  iiiu'  mit  b4,l  %>.  Fast  die 
Hiilfte  der  Kostkiiider  (45,3  "jo)  wird  erst  in  rtk  ui-  gegeben, 
ü.'uhdem  sie  einen  MoDat  nit  geworden  sind.  Nun  i.st  es  aber 
eine  l'ckaunte  Thatsaclie,  djus.s  die  CJelmrenen  die  grö.ssle  Le))ens- 
betlreiiung,  die  grösste  Sterblidikoit  gerade  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Geburt  haben.  Diese  verheerenden  ersten  Tage  haben 
unter  den  von  der  Polizei  registrirten  i^l  Kostkindern  keine 
iieiinenswerthe  Vertretung:  unter  3  Tagen  nach  der  Geburt  ist 
kein  einsiges  Kind  zugegangen;  ja  selbst  die  1.  Lebenswoche  ist 
kaum  —  nur  in  8  Ffillen  vertreten,  was  nur  2,4  %  der  Gosammt- 
zahl  entspricht.  Nach  Pröbst  (Vorstand  des  magistratischen 
statistischen  Bureaus  in  München)  gehörten  von  den  3173  Kindern, 
welche  1876  In  der  ganzen  Stadt  im  1.  Lebensjalire  starben,  302 
oder  12,35  %  der  1.  Lebenswoche  an.  Hiemach  wären  der  Sterb- 
lichktit  der  Kostkinder  mindestens  weitere  10  %  hinzuzurechnen 
uiid  wäre  ihru  Sterbhelikeit  somit  auf  öl  %i  zu  setzen. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  von  den  .">.")  1  Kublkindnn  keines  vi*r 
Alilaiif  des  3.  Lebenstages  in  j)oli/.riliili  nlierwarlilc  Pflege  ge- 
koinnjeii.  Nach  Pröbst  maebt  1>>7()  von  der  gau/.en  .lahrcs- 
KiikltTöterldielikeit  der  1.  Lebenstag  allein  sebon  7,-M  *'jo  aus. 

Die  Todesursache,  welche  diese  hohe  Ziffer  in  den  ers^ten 
Tagen  zumeist  bedingt,  iai  Lebensschwüehe,  und  diese  wird  unter 
den  Kostkindem,  welche  verhältnissmitssig  spiit  in  Pflege  kommen, 
selten  zu  verzeichnen  sein,  da  sie  mei.^l  schon  in  den  ersten 
Lelienstagen  zum  Tode  führt.  Obermedicinalrath  von  Hecker 
bat  in  seiner  Statistik  über  die  Sterbhchkeit  der  Kinder  in  der 
Kreis-  und  Lokal-Gebftranstalt  München  nachgewiesen,  dass  von 
346  an  Lebensschwftche  leidenden  Kindern 

164  sm  1.  Tag  nach  der  Geboxt  =  47,4  «/• 
76   »  2.   •      >     »       >     »  22,8 
39>8.   >>»       »SB  11,3 

mitbin  t)0,9 

iß  den  ersten  3  Lelj>ena  tagen  gestorben  sind. 
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Lebensschwttclie  spielt  in  der  Kindersterblichkeit  eine  grosse 
Rolle.  J.  Rein  hat  in  Münchens  Kindersterblichkeit  im  eisten 
Halbjahr  1875  Seite  17  nachgewiesen,  dass  von  den  Todes- 
föUen  unter  den  Kindern  im  1.  Lebensjahre  die  Lebensschwäche 
16,4  %  ausmachte.  Mit  dieser  grossen  Sterblichkeit  in  den  ersten 
Lebenstagen  ist  somit  die  Gesammfkindersterblichkeit  der  Stadt 
bühustc't,  und  die  polizeilich  regiskiite  Kofitkinderäterblichkeit 
eutlastet.  ' 

Um  den  diirclisi  hnittliehen  AbHt^rlH^rvtliiiiiis  der  Kiiait  r  im 
ersten  Lebunsjahre  in  Müiiehen  uiiächaulich  zu  miichen,  diene 
fdlgciidt's  Tk'ispiel :  Nach  einer  mir  vorliejxendoTJ  Berechnung  des 
städtischen  stiitistischen  Bureaus,  welche  sich  auf  die  Jahre  1875  bis 
1882  erstreckt,  wurden  in  diesen  acht  Jahren  71447  Kinder 
geboren.  Gestorhen  sind  in  derselben  Zeit  20110  Kinder,  welche 
ilir  erstes  Lehensjahr  noch  nicht  vollendet  hatten,  d.  i.  3(>,54  % 
und  darunter  1674,  welche  ihren  ersten  Lebenstag  noch  nicht 
vollendet  hatten,  d.  i.  2,34  %.  Rechnet  man  hier  nur  diesen 
ersten  Lebenstag  ab,  so  ermfissigt  sich  die  Sterblichkeit  des  ersten 
Liebensjahres  auf  34,20  *Vo.  Es  starben  aber  in  den  erw&hnten 
acht  Jahren  an  ihrem  zweiten  Lebenstage  noch  360,  am  dritten 
325,  am  vierten  227.  Rechnet  man  diese  912  Kinder  zu  den 
1674  am  ersten  Lebenstage  gestorbenen,  so  ist  der  Zwischenraum 
von  Geburt  bis  zur  Einweisung  der  jüngsten  K<Mtkinder,  der 
nach  der  obigen  poli/xMÜchen  Statistik  3  Tage  beträgt,  erst  aus- 
gefüllt. Nach  dem  polizeilichen  Verzeichnisse  (Tab.  II)  liegt 
zwischen  dem  Gelmrtstage  und  tUui  Tage  der  Einweisung  in 
fremde  Pflege  hei  den  jüngsten  Kostkinilern  sclion  ein  Zeitraum 
von  drei  Tagen.  Wenn  das  xzwi'^ehen  l)uchstählich  gc- 
nonmien  werden  soll,  was  doch  wohl  richtig  sein  wird,  darui  ist 
Geburtstag  und  Einweismigsüig  zu  dem  Zwischenraum  zu  zählen, 
und  wären  somit  die  jüngsten  Kostkinder  am  Einweisungsti^e 
schon  im  fünften  Tage  ihrer  Lebenszeit  angelangt  gewesen. 
Es  soll  jedoch  bei  3  Tagen  belassen  werden.  Jedenfalls  fallen 
von  der  allgemeineoL  Kindersterblichkeit  noch  einige  Procente 
aus,  und  würde  sich  das  Verh&ltniss  der  im  ersten  Lebensjahre 
gestorbenen  noch  mehr  ermässigen. 
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In  dem  angegebenen  achtjährigen  Zeiträume  starben  am  fünften 
Lebenstage  nur  125,  am  sechsten  Lebenstage  ebenfolls  125,  am 
aebenten  153.  In  der  zweiten,  dritten  mid  vierten  Lebenswoche 
nimmt  die  Sterblichkeit  (ohne  Zweifel  meistens  wegen  unzutifiglicher 
EmBhrang  ohne  Mutterbrust)  wieder  betifichtlich  zu,  die  dritte 
Wocho  ist  ganz  regelmassig  noch  geffthrlicher  als  die  zweite  und 
auch  als  die  erste,  wenn  im  dieser  der  erste  Lebenstag,  welcher 
die  Lebensschwache ti  so  zahlreich  hinrafft,  ausser  lltchnung  bleibt. 
In  der  zweiten  Woche  starben,  acht  Jahre  zusaniniengenoiunaii, 
durchschnittlieh  Ui^lich  '2b^\  m  der  dritten  414,  in  der  vierten  239, 
hu  /.weiten  und  dritten  hehen.smonate  (hirchschnittlich  täglich  155, 
im  zweiten  Viertcljaln-e  (»O,  im  /w<  iten  Ihilhjahro  2H. 

Wenn  man  bedeukt,  dass  die  Miniehener  Ku.stkinder  in  den 
ersten  Lebenslagen  gar  nicht,  in  den  eröteu  vier  Lebenswochen  kaum 
zur  iiälfte  in  die  polizeilich  ülHTwaclite  Pflege  treten,  so  erscheint 
das-  Sterhliehkeitsprocent  der  vorhandenen  Kostkinder  auch  bei 
'61  %  noch  abnorm  hoch.  Wie  schon  erwähnt,  entgeht  der  polizei- 
lichen Registrirung  auch  der  Tod  von  allen  jenen  Kostkindem, 
welche  vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres  wieder  aus  der  polizei» 
liehen  Pflege  entlassen  und  bei  ihren  iMüttem  oder  bei  Verwandten 
oder  sonstwo  aufgenommen  werden,  wälirend  doch  wahrscheinlii  li 
ist,  dass  gerade  die  Ptiego  sehr  oft  der  Grund  sein  wird,  weshalb 
solche  aus  derselben  entlassenen  Kinder  sehr  bald  danach  sterben. 

Wie  viele  von  diesen  Kindern  (vgL  Tab.  I)  im  ersten  Lebens- 
jahre ausser  Pflege  getreten,  und  wie  viele  vor  Ablauf  des  ersten 
Lebensjahres  nach  Austritt  aus  der  polizeilichen  Pflege  gestorben 
sind,  ist  nicht  ersichtlich;  ebenso  wen^,  wie  viel  von  den  331  im 
ersten  Lebensjahre  im  Jahre  1876  in  Pflege  gegebenen  Kindern  im 
darauffolgenden  Kalendeijahre  vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres 
in  Pflege  gestorben  sind.  Wenn  diese  Untersuchung  durchgeführt 
wftre,  so  mfisste  sich  darin  zeigen,  ob  die  polizeiliche  Pflege  einen 
gesundheitswirthschaftUchen  Werth  hat^  oder  nicht.  Im  ersteren 
Falle  werden  von  den  entlassenen  Koetkindem  mehr,  im  letzteren 
Falle  weniger  am  Leben  bleiben. 

Fasst  man  alle  diese  Momente  zusammen,  so  wird  es  nicht 
zu  hoch  gegriffen  sein,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Steihlichk^t 
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der  Kostkinder  in  München  etwa  nochmal  so  gross  ist»  als  die 
Kindersterblichkeit  in  München  im  Allgemeinen  (sie  kann  einige 
Prooente  weniger,  aber  auch  mehr  sein). 

Und  selbst  wenn  die  Mortalität  der  Kostkinder  auch  sonst  richtig 
ermittelt  und  um  einige  Procente  geringer  wftre,  als  die  Mortalität 
der  Kinder  im  AUgemeiuen,  so  wäre  damit  noch  nicht  bewiesen, 
dass  die  Pflegemütter  ihre  Kinder  besser  hegen  und  pflegen  als 
die  leiblichen  Mütter,  —  (kiui  es  wäre  innner  noch  in  Rechnung 
■/AI  zielien,  ila.sö  diu  KiistkiiKler  stets  erst  an  clic  I'lkgeinüttcr 
überirohen,  nachdem  sie  durcliöchuiltlich  sclion  mehrere  Wochen 
uii«l  ]iK'ist  nnter  Umstaiuk'ii  geloht  haben,  wckhe  6v\\v  ungünstig 
sind.  Etat  tliejenigt  ii  Kinder,  welche  so  krilftig  und  gesuiid  sind, 
dai?s  sie  so  hurte  Prüfungen  überstehen  konnten  ,  die  sozusagen 
nicht  umzubringen  sind,  kommen  albnühlich  in  Pflege.  Es  wären 
also  nicht  die  Pflegerinnen  besser,  aJs  der  Durchschnitt  der  leib- 
lichen Mütter,  sondern  die  I'flegerinnen  erhalten  ein  ausgesuchtes, 
ein  kräftigeres  Material,  und  da  ist  es  eu  verwundem,  dass  ihnen 
trotzdem  noch  so  viele  Procente  sterben. 

Darin  li^  wohl  auch  wenigstens  zum  Theile  die  Erklärung 
dafür,  dass  die  registrirte  Kindersterblichkeit  in  Findelanstalten, 
die  mit  Gebärhäusem  verbunden  sind,  in  der  Regel  viel  grüsser 
gefunden  wird,  als  die  Sterblichkeit  der  Findlinge,  welche  zur 
Plk'ge  in  Familien  gegeben  werden. 

So  viel  dürfte  dargethan  sein,  dass  die  Statistik  der  Kost- 
oder lUiUc-Kiiidor  nuc  li  viel  mehr  ausgebildet  ^vclden  muss,  che 
sich  gültige  Schlüsse  für  den  Werth  oder  l'nwerth  der  bestehenden 
(Tewoliiiheitcn  und  Verordminuin  daraus  ziehen  lassen.  Die 
stati.slischen  Mängel  sind  \v:iln sclicinlich  auch  TTrsat-he,  weshalb 
dio  Angaben  aus  verscliiedeueu  Orten  so  sehr  difterireu Uffel- 

X)  bo  bereduift  sich  nach  H.  Ökrzeczka  (G^neralbüricht  ül>er  (laa  Me- 
dietnal-  und  Sanittttsw^eon  von  Berlin  in  den  Jahren  18^  imd  1860  &  IBl) 
die  dnrclwchnitflicbe  Stcrbliclikeit  der  Haltekindcr  im  ereten  Lebensjalire  eu 
44,8*'»,  was  <U'r  WalirlH'it  ji'<)enfalls  naher  koniiiit  ,  als  «he  ^Ittnchciier  Be- 
rfchnunji,  welche  «lie  aut»  <lein  vorigen  Jahre  staimniMulen  KoBtkimler  nntor 
I  .laljr  tuihearhtet  Ul^<st.  Keehnet  man  <k*r  Münchener  KoHtkin<ien*t<»rhhchkeit 
uur  die  liierfür  wahrseheinhche  GrOsse  liiiuu,  so  kouuut  »chon  nahezu  dieaclhe 
Zahl  heraus,  wie  sie  H.  Skrze^aka  für  Berlin  angibt 


Digitized  by  Google 


Von  Max  von  i^ettenkofer. 


Gl 


mann  hat  in  seiner  sonst  beachtenswerihen  Abhandlung  die 
vendiiedenen  Angaben  bona  fide  bingenommen  und  er  bespricht 
Seite  3  den  Kosticinderstand  von  München  und  hat  zur  Exempli- 

fication  gerade  das  von  mir  soeben  besprocbene  Jabr  1870  aus- 
gewählt und  einen  Tbeil  der  obigen  Tab.  I  wiedergegeben.  Wie 
weit  die  aus  die.^t  n  Zahlen  gezogenen  »Seblüsse  von  der  Walirlieit 
entfernt  sind,  wird  Uffelniann  srllist  nun  anerkennen 

Kine   Kost-  oder  IT;dtckiiidei-;-tati.s1ik  sollte  lierücksiditigen : 

1.  den  Geburtsort  und  das  Alter  der  eiuzehieu  Kinder,  niit 
welcbem  sie  in  Pflege  kommen, 

2.  wie  viele  Ptlegekinder  vom  vorbergdu  nden  Jalire  ira 
laufenden  Jahre  starben,  ehe  sie  das  eiste  Lebensjahr  überscluitten 
haben,  tmd  soll 

B.  die  im  laufenden  Jahre  aus  der  Pflege  tretenden  Kinder 
wenigstens  noch  so  weit  im  Auge  behalten,  um  sehen  su  können, 
ob  sie  innerhalb  eines  Jahres  noch  leben  oder  wie  bald  sie  nach 
8chlu8S  der  Pflege  sterben. 

£ine  genaue  und  verlässige  Statistik  der  KostkinderBterb- 
lichkeit  könnte  auf  Grund  von  Individual«  Zählkarten  hergestellt 
werden,  ans  welchen  zu  entnehmen  und  tabellarisch  nachzu- 
weisen wäre: 

a)  wie  viele  Kinder  am  Beginne  des  Jabres  in  PHege  iin 
Alter  von  1,  2,  3,  4,  5,  C,  7  Tagen,  —  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3, 
4,  5  etc.  Monaten  waren, 

b)  wie  viele  Kinder  im  Luule  des  Jabres  im  Alter  von  1,  2, 
2,  3,  4,  5,  6,  7  Tagen,  —  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3,  4,  ö  etc. 
Monaten  in  Pflege  kamen, 

c)  vrie  viele  Kosfkinder  im  Laufe  des  Jabres  im  Alter  von 
1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  Tagen,  _  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3,  4,  6  etc. 
Monaten  gestorben  sind, 

d)  wie  viele  derselben  im  Alter  von  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  Tagen, 
~  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3,  4,  5  etc.  Monaten  aus  der  Pflege 
entlassen  wurden,  und  wem  sie  Übergeben  wurden, 

d)  wie  viele  am  Schlüsse  des  Jahres  im  Alter  von  1,  2,  3,  4, 
6,  6,  7  Tagen,  _  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3,  4,  5  etc.  Monaten 
vorbanden  sind. 


62     Zur  Statistik  der  Kost-  oder  Balte-Kinder.  Von  Max  v.  Pettenkofer. 

Ich  will  kein  bestumxitds  Formidar  entwerfen,  was  jedenÜBllB 
besser  von  einem  Statistiker  von  Fach  geschieht,  nadidem  fest- 
stehtk  worauf  es  den  Hygieniker  vorzüglich  ankommt.  Vielleicht 
Hessen  sich  nach  Art  der  Dienstbotenbücher,  der  früheren  Wander> 
bücher  etc.  Halteldnderbücher  einführen,  in  welche  das  Wissena- 
werthe  eingetragen  werden  könnte. 
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fierielit  Uber  das  erate  Decemtinn  der  e|»idemiol4igi8chen 

Beobachtungeu  iu  der  Garnison  München. 

Von 

Dr.  Port, 

ObenWbMist 

3  Die  epidemiologischen  Beobachtungen  in  hiesiger  Garnison 
hatten  anfangs  nur  den  l^phus  zum  G^nstand;  erst  spater 
wurden  noch  einige  andere  Brkrankungsformen,  die  für  die  Armee 
von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  nftmlich  Lungenentsündtmgen, 
BnntfellentsÜndu Ilgen  xmd  acute  Gelenkrheumatismen  in  den  Kreis 
der  Beobachtung  gezogen.  Der  beabsichtigten  Hereinzieliung 
sänimtlicher  innerer  Kranklieiten  war  der  Umstand  hinderlicli, 
dass  über  tlic  im  Revier  behandelten  Fälle  sichere  Mittheilimgen 
nicht  zu  erlangen  wai^^n. 

Die  Typhusbeobaclitungen,  die  schon  vor  dein  lutzteii  Kriege 
einige  Jaliro  lang  ühungs-  und  vorbereitungs weise  iH'tncbon  worden 
Wiircn,  wurden  nach  Beendigung  des  Feldzugeü  nach  einem  genau 
festgestellten  Plane  auf  breiter  Bawis  wieder  aufgenommen  und 
bis   gegenwärtig   unverändert    fnrtgcFct/.t.     Sie  erst  reck  t^»n  si(!h 

1.  auf  statisti.sclie  Krniilthmg  aller  Eigen thümhchkeitc-n  des  Typhus 
in  Bezug  auf  seine  Frequenz,  Verbreitungsweise,  Mortaütüt  u.  s.  w. ; 

2.  auf  Verfolgimg  derjenigen  Naturvorgänge,  welche  möglicher- 
weise an  der  l^huserzeugung  mitbetheiligt  sind,  durch  Wittemngs-, 
Bodentemperatur-  und  Gnmdwasserbeobachtungen,  durch  Kohlen- 
säuremessongen  der  Grundluft  und  Trinkwassemntersuchungen. 
Uebersehen  wiu'de  bei  der  ursprünghchen  Feststellung  des  Planes, 
wie  es  scheint,  nichts  Wesentliches;  eher  könnte  man  sagen,  dass 
des  Guten  in  mancher  Beziehung  etwas  zu  viel  ges(!hehen  ist 
So  hatten  s.  B.  die  Bodentempeiaturmessungen,  die  in  allen 
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Kafiomen  eingerichtet  wurden,  unbedenklich  auf  eine  emzige  Station 
beachittnkt  werden  können.  Die  Trinkwasseruntersuchungen,  die 
anfangs  täglich  gemacht  wurden,  brauchen  nicht  Öfter  als  1 — 2  mal 
m  der  Woche  vorgenommen  zu  werden.   Bei  den  KohlensSure> 

iiiessnngeii  der  Grundluft,  die  gleichfalls  bisher  in  jeder  Kaserne 
guiiiacht  wurden,  ist  die  Xothwcndigkeit  ilirur  Fortfühninii;  überliau])t 
zweifelhaft  geworden.  Irgendwelcher  ZusiinitneiilKin«i  /wi^dun 
Koldensäureprodiietion  und  Erkrankungsvori^iingtii  ist  niinilieh 
Iti.s  jetzt  nicht  naeligewie::eii  worden.  Nun  rnuss  allerdings  /uue- 
stuuden  werden,  dass  die  Einrichtung  der  üntersuchungsstationen 
für  Kohlensfture  insoferae  nicht  die  glücklichste  war,  als  für 
dieselben  die  Grundluft  ausserhalb  der  Grundmauern  der  Gehiindo 
gesammelt  wurde,  während  die  ßewphner  jedenfalls  mit  der 
innerhalb  der  Gebäude  aufsteigenden  Grundluft  in  viel  innigere 
Berührung  kommen.  Es  wttre  immerhin  denkbar,  dass  durch 
die  AUmdenmg  der  Stationen  in  diesem  Sinne  verwerthbarere 
Resultate  erzielt  würden. 

Zur  Aufklärung  dieses  Punktes  wurden  auf  Station  Ober- 
wiesenfeld vergleichende  Beobachtungen  über  den  Gang  der 
Kohlensfturepruduction  im  überbauten  und  nicht  überbauten  Grund 
angestellt,  wdche  i'olgendes  Resultat  ergaben. 


TaiVl  1.    Kubl«u»üurt>^<'liaU  der  (<i  tiiKiliiit. 


1881.  Juni 
JoU 
Angnct 
September 

October 

November 

Deoember 


A.  Aii.s8erhnlb  des 

B.  Tnnt  rhall) 

1^"  liefe 

15,67  «/w 

3,0 

IMG 

5,91 

1,5 

23,97 

11,46 

3,0 

22,08' 

14,15 

1,5 

28,47 

13,73 

3,0 

27,116 

14,84 

1,5 

Ha,öO 

18,48 

8,0 

32,32 

23,10 

1,5 

26,03 

28,25 

3,0 

2G,57 

30,25 

1.5 

16,11 

26,68 

a,o 

2(),r,4 

28,71 

11,43 

24,76 

3,0 

14,40 

27,76 
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1882.  Januar 


1,5"  Tiefe 


A.  Anatertialb  des 

11,08»/«, 


B.  Inneiludb  des 
Hauses: 

19,25  •/•» 


Febmar 


April 


Hai 


MAn 


3,0 
1^ 

8,0 
1,5 

3,0 
1,5 
3,0 


12,27 
7,25 
6,40 

i0,38 

8,78 
9,*»8 

10^95 


20,02 

n;,o2 

14,67 

14,83 

13,40 

13,36 
14^ 


Die  Veiachiedenheiien,  die  sich  aus  obiger  ZusiunmenstoUang 
eigebeD,  hftngenwahrsdu  inlich  ganz  allein  von  der  Temperatur  des 
Bodens  ab.  Im  niehi  überbauten  Boden  erreicht  die  Temperatur  im 
Aqgnst  und  September  ihr  M^^i»p^™,  zu  welcher  Zeit  dort  auch 
sm  meisten  Koblensfture  entwickelt  wird.  In  den  überbauten  Grund 
wird  die  Wärme  erst  nach  länger  Zeit  vordringen,  deshalb  ist  hier 
das  Maximum  der  Kohlensftureproduction  im  October  bis  Deoembcr. 
Ebenso  Terhfilt  es  sich  mit  dem  Minimum  der  KohlensSurebildung, 
welches  im  nicht  überbauten  Grunde  mit  dem  Minimum  der 
Temperatnr  (Februar  und  Mnr/)  ziisammeniftUt,  -vrilhrend  es  im 
überbauten  (»ninde  erst  im  Juni  auftritt.  Es  scheint  alsf)  dio 
Differenz  zwischen  der  Kohlonsäureproduction  innorlialb  und 
au9serh:ilb  des  Ilauses  im  WescntHchen  nur  auf  eine  rep^ehnässigc 
^  t  rsj>;itung  des  Culminations-  und  Depressions] »uuktcs  der  einen 
Curvu  uüi  circa  :\  Monate  binau87Aigehen.  Die  Au.s.sichlcn,  durch 
Umänflerung  der  Kohlensäuroslationen  in  Zukunft  ycrv,  f  rtliliarere 
Resiultate  zu  erlangen,  erscheinen  nicht  gross  genug,  um  diese 
beschwerlichsten  aller  angestellten  Beobachtungen  in  das  «weite 
Decennium  mit  herüherzunehmen.  Die  Aufl^ringung  geeigneter 
Hilfskräfte  für  diese  immerhin  etwas  delicaten  Untersuchungen 
war  bei  demfortw&hrenden  Personalwechsel,  der  durch  Versetzungen, 
Abkommandirongen,  Urlaub  und  Erkrankung  stattfindet,  trotz  der 
OpferwiUigkeit  vieler  C!oUegeii  eine  recht  Iftstige  Au^be. 

Als  die  irichtigston  Punkte,  auf  die  es  beim  epidemiologischen 
Stodinm  ankommt,  haben  sich  fOi  den  Typhus  die  Grondwasser- 
inesBungen  und  die  localistische  Statistik  herausgestellt.  Für  die 
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anderen  oben  genannten  Ezankbeiten  sind  die  uieteoralogiechen 
Beobachtungen  von  besonderer  Wichtigkeit  liükiobotanische 
Forschungen  mflssen  von  den  epidemiologiechen  abgetrennt  und 
Specialisten  zugewiesen  werden.  Beide  zugleich  lassen  sich  nicht 
wohl  In  dner  Hand  Tereimgen. 

A.  Typhnsbaobachtangen. 

In  dem  Zeiträume  von  1^72  —  81  sind  in  der  Münclmer 
Gamison  l>ei  einer  durchschnittliclieii  Lststiirke  von  OÜOÜ  Mann 
18i»3  Typhuserkrankungen  mit  255  Tmlesfüllon  vorgekommen,  so 
dass  also  in  jedem  Jahr  durchschnittlich  31,2  %o  erkrankten  und 
4,2  %o  starl)en.  Bei  einer  früheren  Znsammenstellung,  die  ich 
über  das  Vorkommen  des  Abdominaltyphus  in  der  bayr.  Armee 
gemacht  habe,  und  welche  die  Jahre  1855 — 69  umfasste,  seigte 
die  Münchner  Garnison  eine  lyphusmortalit&t  von  8,4  ako 
genau  das  Doppelte  der  gegenwärtigen.  Es  würde  nicht  berechtigt 
sein,  daraus*  den  Schluss  ziehen,  dass  die  hiesigen  l^yphus- 
yerhsltnisse  m  einer  fortschreitenden  Besserung  begriffen  snid, 
und  dass  in  weiteren  10 — 20  Jahren  der  Typhus  vielleicht  aus 
der  Gamison  yerschwtmden  sein  mOchte.  Es  ist  im  Oegentheil 
auf  Grund  der  nachfolgenden  Tabelle  II,  welche  die  Typhus- 
mortalitat  der  Münchner  Tmpponabtheilungcn  seit  dem  Jahre  1815 
ausweist,  mit  zionihcber  Sicherheit  anzunehmen,  dass  auf  die 
jüngste  grinstif^e  TypliUBpcriode  auch  wieder  s(;li]imTnere  uud  ganz 
sclilinniio  Zeilen  lulg«  n  werden,  wie  solche  Schwankungen  in 
München  von  jeher  statttuiiden. 


Tafel  n.  Tyylaraiertolltit  4er  Gamisti  MInehei. 


1  Zahl  tlcr 

Zahl  der 

Jahrgang 

IstsUIrkc 

Typlius- 

*/oo  Jlllll^lllg 

Istätürkc 

Typhus- 

Todeefftlle 

TodesfBlIe 

1815 

11 

18J2 

41 

181« 

ao 

1888 

14 

1817 

27 

1834 

18 

ISIS 

27 

1825 

28 

33 

1H2<; 

18 

1820 

53 

1827 

14 

ia2i 

25 

18S8 

8 
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«nlli^lill^ 

7a1i1  Aar 

1 

'00 

1 

Jahiyiin^l  TfifAtKrke 

ttUni  (IGT 
1  ypnuH* 

1  0(  K  ■SIlll  Ii' 

100 

18S9 



31 

1856 

4875 

88 

i8,a 

1830 

4 

1867 

4828 

52 

10^ 

1831 

16 

1858 

4031 

80 

1832 

17 

iRfSO 

:V.«)1 

59 

10,0 

1833 

31 

I86t> 

5781 

31 

5,3 

1834 

4 

1861 

5719 

24 

4,2 

1835 

18 

1862 

6582 

55 

9,8 

1836 

22 

1863 

27 

.5,1 

mi 

4 

1864 

62 

11,6 

ima 

4 

1865 

5090 

21 

4,1 

1839 

8 

1866 

57 

1840 

58 

1867 

8 

1,4 

1841 

1868 

23 

1842 

66 

1860 

6188 

33 

6,8 

1843 

21 

1870  hftlb 

15 

1844 

10 

1871  halb 

14 

1815 

Sl 

1872 

5528 

55 

9,9 

1840 

18 

1873 

6916 

42 

7,1 

1847 

13 

1874 

6615 

71 

10  7 

1S4H 

57 

1875 

6.380 

29 

4,5 

I84i> 

65 

1876 

5944 

9 

1,5 

18G0 

687« 

41 

7,0 

187? 

5687 

19 

3,4 

1851 

8090 

44 

1878 

6130 

2 

0,3 

1852 

M7G 

37 

6,7 

1879 

6066 

22 

3,6 

1853 

62 

11.1 

1880 

5'.)97 

6 

1 

iör>4 

5380 

61 

11,3 

1881 

6490 

0,0 

1855 

.'>445 

77 

14.1 

München  steht  auf  einem  für  Tj'phus  ziemlieh  stark  empjHUig- 
lichen  Boden,  der  diese  Eigenachaft  nicht  verlieren  wird»  so  lange 
Gnmdwasseischwaiikungen  in  deouelben  vorkommen  oder  so  lange 
die  Grandwaaserscbwankungen  nicht  auf  irgend  eine  Weiw  un- 
schädlich gemacht  werden.  Seit  der  filr  die  Epidemiologie  ao 
überaus  bedeutsamen  Entdeckung  Pettenkofer's,  dass  die 
Tv'phnsepidemien  durch  das  Sinken  des  Grundwassers  veranlasst 
und  durdi  das  Steigen  desselben  verdrängt  werden,  eine  Thatsache, 
die  für  alle  Orte  mit  gleicher  Bodenbeschaffenheit  wie  München 
(ieltung  hal)en  muss,  hat  die  Beobachtung  jedes  Jahr  eine  neue 
Bestätigung  dafür  geliefert.  Aiuli  in  dem  abgelaufenen  Deeenniunj 
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(Die  Zahlen  bedeuten  die  Kntfeniun^  des  GrundwiiseeniAegela  von  der  Boden- 

obertläclie  in  Centiiueter.) 


1872 

1878 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

Durch- 
Kchnitt 

Janimr 

65.'} 

668 

656 

r)l2 

(J38 

1  

612 

«;2o 

620 

573 

632 

Fflmiar 

(;(i2 

mi 

671 

(iTMi 

(;20 

5iMi 

628 

627 

5W 

634 

652 

650 

66r. 

640 

577 

604 

TiOl 

624 

623 

(UI7 

«124 

April 

652 

Ml 

657 

«;27 

579 

595 

593 

627 

616 

615 

620 

Miii 

623 

648 

617 

640 

572 

594 

590 

612 

611 

611 

611 

Juni 

(;io 

618 

611» 

(;45 

591 

im 

5;H) 

604 

592 

544 

601 

Juli 

(im» 

615 

624 

rK44 

585 

604 

602 

604) 

562 

577 

tm 

625 

6f»4 

631 

(>48 

605 

586 

612 

612 

576 

6f>2 

610 

September 

644 

V,-2() 

6^10 

656 

618 

600 

»518 

590 

615 

«>2«J 

Oc  tober 

652 

640 

654 

653 

628 

621 

im 

«)29 

5»5 

627 

630 

November 

660 

653 

667 

640 

635 

633 

62<1 

634 

565 

639 

634 

658 

6(53 

6C>8 

623 

638 

641 

6:w 

(536 

572 

634 

G37 

DuKbechn.  |  643  i  63U  j  649  |  644  |  G05  |  612  i  6U6  1621  |  5%  ]  603  ]  631 


Tafel  rV\  CirnndwaHser  (a)  und  Typhns- 
MerteUtit  (k)  der  esrnfsoi. 
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hatdchdaBÄbhftngigkeitsverhfili'  TaMVI.  Qnw4waner  (»)  mi  Tyiihu- 
Dias  dm  Typhus  vom  Gnmdwasser       «•rt"'«*  W  «»rmiwn. 
wieder  TollBtftiKlig  bevrilhrt,  wie 

die  Zusanimcnstc'llungderT}'plius- 
luortiilitätderGuniison  (Taf.  II)  mit 
den  ( T  ru  III  1  wiLsso  im  1 1  w  a  1 1  k  u  i  igen 
(Taf.  III)  uut  der  Curvcutalul  IV 
nachweist. 

Der  (taug  der  Tvphu.siiiorta- 
lität  dor  liarnisoii  steht  zu  den 
Grundwasscrschwankuiiji;i  n ,  die 
iin  Lazarctli  Oberwiescnftl«!  gc- 
nu'ssei)  wurden,  im  umgekeiiiteu 
Verhältiiiiäs. 

Die  TyphusmorV)iditÄt  liefert 
ein  ähnliches  ßild  (Taf.  V  u.  VI) 
wie  die  Moitalitüt,  aber  das  Ver- 
liültniss  zum  Grundwasser  tritt 
hier  bei  weitem  nicht  so  scharf 
hervor.  Man  muBS,  wie  schon 
Pettenkofer  gethan  hat,  die 
1V)desfidle  zum  Veiig^ch  heran- 
ziehen. DieGnmdwasserbewegung 
ist  ein  index  weniger  fOr  die  GiOese  als  fOr  die  Schwere  der 
Epidemien.  Dieses  VerhAltniss  wird  noch  weiter  unten  bd  der 
Besprechung  der  Heilungsresnltate  nSher  erOrtert  werden. 

Um  zu  ermitkehi,  wieviel  Zeit  durchschnittlich  vergeht,  einer- 
seits zwischen  dem  Tiefotand  des  Grundwassers  und  der  darauf 
folgenden  Typhusakme,  andrerseits  zwischen  dem  höchsten  Stand 
des  Grandwassera  und  der  darauf  folgenden  Typhusremission  habe 
ich  die  sllmmtlichen  Typhusfälle  der  zehnjährigen  Periode  in 
12  Monatssmnmen  zusammengezogen  (Taf.  Vn  u.  VIII)  und  damit 
den  Grundwa-sserstand  verglichen,  der  sieh  aii.s  dem  zchnjiihiigen 
Durclisehiiitt  für  jeden  Monat  ergi])t  (Taf.  III).  E.s  geht  nus  den 
bozÜLrhelien  Zusammenstellungen  (Taf.  IX)  liervor,  dass  dem 
liöchäteu  Grund  wutiserstaiide  noch  circa  4  Monaten  der  geringste 
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'rvphiisstand  und  dem  tiefsten  Grundwosserstand  nach  eben  so 
l;iiigiT  Zuit  der  höehsl«  Typhusstaiid  fol|G^t.  Aus  den  Curven 
ist  zu  ers<)lieu,  dass  zur  Zeit  des  höchsten  Typhusätandes  tlas 


UM  m,  TyphurnrHlitM  i«r  flaralim  1S78-1S8I. 


Febr. 

e 

April 

■3  1 

Juli 

3 

Sept.  ' 

«-> 

u 
O 

> 

o 

ü 
Q 

Neul'  Isark. 

70 

45 

58 

«2 

50 

33 

29 

12 

6 

26 

40 

70 

500 

Alt**  Isiirk. 

19 

8 

19 

16 

13 

4 

7 

18 

6 

21 

134 

Uofgurlc'uk. 

45 

52 

30 

26 

35 

35 

17 

20 

19 

22 

15 

29 

851 

Tttrkenk. 

38 

G7 

G4 

68 

69 

1  69 

68 

80 

68 

26 

20 

27 

649 

Lelielk. 

2 

9 

11 

4 

10 

10 

3 

5 

4 

11 

2 

3 

74 

Max  K. 

20 

19 

33 

23 

29 

o 

H 

5 

12 

5 

10 

170 

SalKstadelk. 

1 

3 

» 

3 

1 

15 

Qanüaon 

|194 

200; 

m 

202 

206 

1W| 

124 

131 

96  |116 

8Ö 

16U 

1  lim 

Tafel  Viil.   TjphnsmvrUliUit  der  Uarnitton  1872— 18S1. 


^1 

■ 

-4-1 

y . 

8u. 

Neao  laaric. 

16 

9 

10 

IS 

8 

_ 

1 

1 

5 

10 

76 

Alte  Isark. 

1 

2 

5 

1 

1 

1 

1 

2 

IG 

Hotj;art^nk. 

10 

8 

r, 

7 

1 

:} 

•j 

- 

2 

2 

49 

Tilrkrnk. 

9 

M 

M 

7 

'.1 

i;t 

ti 

1 

2 

- 

h3 

Luliülk. 

1 

3 

2 

2 

Ii 

llAZ-K. 

3 

l 

8 

1 

5 

1 

1 

90 

Sobsetadelk. 

GaniisoD 

38  1 

i<; 

:{()  i  2n 

1  ) 

1 

■■' 

1  « 

1  ^ 

M 

20 

966 

Grundwasser  schon  wieder  ansteigt  und  dass  sur  Zeit  des  geringsten 
Typhusstandes  das  Giundwaaser  schon  lange  wieder  im  Sinken 
ist  Dieser  spllte  Eintritt  der  Wirkung  der  Grundwasseist&nde  iat 
sehr  KU  beachten.  Würde  man  ohne  Kenntniss  dieses  Verhältnisses 
den  Grundwasserstand  nur  zur  Zeit  einer  Epidemie  in  Betracht 
ziehen,  so  mtlsste  man  nothwendig  zu  ganz  verkehrten  Folgerungen 
kommen.  Es  ist  daraus  zu  ersehen,  wie  werthlos  die  epidemio- 
logischen Forschungen  shid.  die  erst  mit  dem  Beginne  einer 
Epidemie  resp.  gcramne  Zeit  nachher  in  Gang  gesetzt  werden. 
Mau  ist  mit  solclu-n  nacliträglichen  Forschungen  wenigstens  beim 
Typhus  durchschnitlhch  um  ein  halbes  Jalir  zu  spat  daran.  Da 
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Tafel  IX.  Dlircluiebuittlicher  Jaliresverluuf  der  Typhiutmorbilitäi,  der  T^'iiiiiui- 

■ortelitit  ui  4m  flmiwaiMn. 


coDsequeate  Gruudwassermessungen  nur  an  [uehr  weiiigon  r)ri(>n 
gemacht  wenden,  so  ist  es  sehr  begreiflich,  dass  die  hiesigen 
Beobachtungen  ooswflits  keine  aasgebreitete  Bestätigung  gefunden 
haben.  Um  zu  den  Münchner  Resultaten  su  gehingen,  muss 
mit  der  Mfindmer  Methode  der  pennanenten  Beobaditung  ge- 
arbeitet weiden. 

Bei  euier  anderen  Bcdenloankheit,  dem  Wechselfieber,  wo 
uns  jedoch  nur  die  Beziehungen  sum  R^gen  bekannt  smd,  hangt 
die  Grosse  der  Epidemien  von  der  Niederschhigsmenge  des  vorans- 
goj^angenen  Jahres  ab  in  der  Art,  dass  auf  nasse  Jahre  starke 
£pidemieu,  auf  trockue  Jahre  schwache  Epideiuieii  fulgen.  Dicue» 
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interesaante  VerhjUtniss  ist  durch  den  k.  k.  obersten  Maiinearst 
Ritter  Yon  Jilek  in  seiner  Schiift  über  das  Verhaltm  des  Malariar 
fiobers  in  Pola  (Wien  1881)  nachgewiesen  worden.  Die  Guryen, 
die  Jilek  über  Fieber  und  Regenmenge  gibt»  wobd  er  nicht  die 
Regenmenge  des  ganzen  Jahres,  sondern  nur  die  jeder  Fieber- 
epidemie Yorauägcgangeneu  Winterperiode  in  Betracht  zieht,  sind 
nicht  so  überzeugend,  als  de  duieh  die  ZusammenfcMsung  der 
ganzen  Juhresmengen  sowohl  der  PMeberftllle  als  der  Niederschläge 
sich  gestillten.  Ich  halu'  die  Jilek'scheu  Ciiiven  auf  bi-i.st+'lu'iideT 
Talul  X  verbessert,  ans  welcher  das  oben  besprochene  Verhiütniss 
mit  vollster  Klarheit  hervorgelit. 

Nach  diu  ganz  unzw»  idt  utigen  Erfahrungen,  die  beim  Wcchscl- 
fieber  und  Typhus  über  dm  Mäniluim  dur  BodenieuchUgkeit  gemacht 

Tafel  X.  Regen  lad  WMiligelleWr  !■  PtU. 

Niederschlage: 

1873—    ms  mm 

1H7I  —  754 

im— im 

18n—  914 
1878  — 1400 

187J>—  «52 
1880—  b4t>. 

Wecbselfieber. 

1873  —  150*'/wlBt8tarke 

1874  — 135 
1S75  -  110 
187G  —  170 

1877  —  276 

1878  —  870 

1879  —  510 

1880  — 24& 

^^rden,  lässt  sich  wohl  der  Schhiss  ziehen,  dass  dieser  Factor 
bei  allen  Bodenkrankheiten,  zu  denen  ausserdem  noch  Cholera, 
Gelbfieber  und  wahrschdnlich  auch  Kühr  gehören,  eine  hervor- 
ragende BoUe  sjnelt,  und  die  Nothwendigkeit  ausgebreiteter  und 
fortlaufender  Grundwasserbeobachtungen  tritt  inuner  deutlicher 
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benror.  Die  letetoren  sind  für  die  epidemiologlscbe  Forschong 

ebenso  unorlässlich  als  die  Buroiiuitorbeobachtungen  für  die  Me- 
teorologie. Wie  dio  motfcurulugisiclien  Gesetze  uns  ohne  die 
Erfindung  dos  nanunek^rs  i^rösstentheils  iinlK'katuit  geblieben 
wänn,  si)  koiuim-n  wir  auch  in  der  Epidoiiiiolo^io  ohiu-  (inmd- 
WiLssernic.--.sungen  niclit  vorwärts.  In  liciden  W'i.sseiiscliaften  ist 
mit  der  Auitinduiig  der  geeigneten  Beobaehtungsmittel  und  damit, 
dass  einzelne  Beobachter  sieh  mit  der  Sache  beschäftigen,  im 
Ganzen  noch  w^g  geleistet.  Beiderlei  Forschungen  müssen  zur 
Erwerbung  eines  groesen  Erfahrungsmateriales  auf  breitester  Basis 
abgestellt,  es  müssen  Beoboobtungenetse  Über  ganze  Lftnder  aus- 
gespannt, die  Sache  muss  mit  einem  Worte  umJEassend  imd  ein- 
beiüieh  oiganisirt  werden.  Es  geb5rt  zu  den  Oulturfoiderungen, 
daas  von  den  wichtigen  Ereignissen,  die  sich  im  Boden  voUzieben, 
Eoontniss  genommen  wird. 

In  die  Besprechung  der  Grundwasserverhidtnisse  muss  ein 
scheinbar  ganz  heterogener  Gegenstand  hereinbessogen  werden, 
nSmlich  die  Heilungsresultat«  des  Typbus.  Dieselben  waren,  wie 
nebenstehende  Tai.  XI  ausweist,  in  den  letzten  Jahren  ganz  ül)eraua 

Tsrd  XI.  YerUUtaiM  4«r  TyphunMeefillle  u  dei  Erkraakui^i. 


An  Typhus 

Verhliltniss  d«T 

Jahigang 

Tcjdeafälle  zu  «li'ii 

erkraukt 

gt'storlMiii 

Krkmukungc-ii 

1872 

38G 

55 

14,2 

1873 

211 

42 

19,9 

1074 

339 

71 

20,9 

1875 

148 

29 

19,6 

1876 

137 

9 

6,6 

1877 

208 

19 

7,1 

187H 

72 

2 

2,H 

1879 

182 

22 

12,1 

1880 

126 

6 

ijü 

1881 

0,0 

gfinstig,  während  sie  im  Anfang  des  Deoenniums  sehr  schlecht 
waren.  Die  Verschiedenheit  der  Heilungsresnltate  ist  eine  so 
auffaUeude,  dass  iimii  Im  lietruchtung  der  Tufel  auf  den  Gedanken 
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kommen  könnte,  es  sei  hier  die  therapeutische  Kunst  in  sehr 
ungleicher  Weise  gehandhabt  worden.  Gerade  für  ein  MiHtär- 
lazareth,  wo  jährlicher  Oidinationswechsel  stattzufinden  pflegt, 
könnte  eine  solche  Vermuthung  als  besonders  wahndieinlich 

gelten.  Leider  muss  die  schiueiehelhafte  Annahme,  dass  die 
Tliurupie  in  dun  letzten  JiiLren  so  betleuteiKle  Fortschritte  genmclit 
habe,  von  der  Mediciii  mit  aller  IJescheidenhuit  abgelehnt  worden. 
Die  nttchfolj^(^nde!i  Bt  liuchtuiigen  wurde  ii  ergeben,  dasa  alles  mit 
sehr  natürlicliüu  Diugiii  zugegangen  ist. 

Es  kann  von  vornhiMvin  niemand  cut.mlu'n,  dass  die  künst- 
liche Herabsetzung  des  Typhusmortalitätsverhältnisses  von  20  auf  2 
cwler  gar  0%  ein  beispielloses  Ereigniss  in  der  Goscliichto  der 
Medicin  wäre,  gi  ften  welches  selbst  die  Erfindung  der  antisepüschen 
Wundl»ehandlung  in  den  Hintergrund  treten  müsste.  So  epoche- 
machende Fortschritte  konnten  nidit  gemacht  werden,  ohne  die 
vorausgegangwe  Entdeckung  eines  specifischen  Heilmittels  für 
den  T^hus.  Eine  solche  theiupeutische  Errungenschaft  ist  aber 
der  glücklichen  Heilungsperiodevon  1876—81  nicht  vorausgegangen. 
Die  Typhen  werden  noch  heute  mit  kalten  Badem  behandelt^  wie 
es  schon  vor  10,  ja  theilweise  sogar  vor  20  Jahren  geschehen  ist, 
und  wenn  auch  gerne  zugegeben  werden  mag,  dass  diese  Behand* 
lungsweise  in  den  letzten  Jahren  viel  energischer  ausgeführt  wurde, 
so  kann  ein  nicht  .si)Ocifischor  Eingriff  doch  nieuuils  eine  .s]»üci- 
fische  Wirkung  herxurl »ringen.  Die  Kaltwasserbehandlung  leistet 
dem  Körper,  der  mit  den  eingedrungenen  Pilzen  im  Kamjife  liegt, 
gewiss  eine  nützlielie  ünter.stiitzung,  sie  regt  die  Haut-  mid  Nerven- 
thätigkeif  an.  sie  l)elel)t  die  C'irculation,  sie  kann  mit  Verabreichung 
von  inneren  8tiinulanlien  und  mit  einer  zweckmässigen  Ernährung 
des  Kranken  eine  Reihe  von  Schädlichkeiten  abhalten,  die  diesen 
Kampf  erschweren  würden,  aljer  den  Tvphusj)ilzen  selbst  kann 
sie  weder  direct  noch  indirect  etwas  anhaben.  Sie  gehört  zu  den 
symptomatischen  Mitteln,  welche  die  Aufgabe  haben,  einzelne  Er- 
scheinungen zu  mildem,  mit  denen  aber  niemals  eine  Krankheit 
wirklich  geheilt  werden  kann. 

Je  näher  man  auf  die  thatsttchlichen  Verhältnisse  eingeht, 
desto  mehr  werden  die  Resultate  dieser  allgemeinen  Erwttgungen 
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bestittigi  Analynii  man  z.  B.  die  unglücklicheu  MortalitAtsver- 
h&Itnisse  der  Jahre  1872—75,  wie  auf  Tuf.  XII  güscliehen  ist,  «o 
zeigen  dieselben  luu'li  den  oin/elnen  Kasernen  eine  ji^rosse  \'»'r- 
öchiedüuiiüit.  Dieselben  Urdiiüreiideii,  die  mit  den  Typhuakraukeii 


Tafel  Xn.  Yra  100  Typhiakraakea  ttarbea: 


ffnoornciii 

1872 

1878 

1874 

1875 

Nt!Ut!  Isark. 

27,0 

20,0 

28,6 

Ilofpirtt'iik. 

1I,K 

11,1 

25,4 

19,0 

Türkfuk. 

12,H 

17,0 

20,7 

19,0 

Maxfaiiliank. 

11,6 

22,7 

14,3 

6»0 

Neuen  Isarktisenic  fa«t  re^elniä.ssig  das  grösste  Miss^csehiek 
hatten,  die  es  bei  denselben  einmal  sogar  zu  der  unerbörten 
Mi'italiuit  von  %  ln'aebtcn ,  liatten  bei  den  T}  j)buskranken 
anderer  Kasernen  viel  bessere,  tbeilweisc  su^^ar  sebr  gute  Resultate. 

Aebnliebo  VerbiUtnissc  zeigen  sieb,  wenn  man  die  Typims- 
erkraukuugeu  uud  TodeHMe  der  Jalure  lb72— 75  (Tuf.  Xlil)  nuch 


Tafel  Xill.   Erkraakungeu  uoU  Todetdälle  ao  Typhiut  uavb  Muuateu. 

1872-76. 


Monaten  zusammenstellt  Es  findet  sich  dann,  dass  die  Ordi- 
nirenden  der  genannten  Periode  nur  in  den  Monaten  Deoembw 

bis  Mai  schlecbtt;  Krfolge  batten ;  in  den  Sommer-  und  Herbsi- 
iiionaten  liessen  die  Heihmgöreöultute  wenig  oder  niclitö  zu 
Äliüscheu  übrig. 
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Man  würde  schon  auf  Grand  des  bisher  Voigebiacbten  das 
vollste  Recht  haben,  die  Heilungsresultate  von  1872 — 7&  nicht 
SU  beanstanden,  unter  der  Annahme,  dass  die  damaligen  lypbus- 
fi&lle  in  ihrer  Mehnsabl  viel  schlimmerer  Art  waien,  als  die  der 
nachfolgenden  Periode,  aber  diese  Annahme  Ifisst  sich  noch  weiter 
vervollständigen  und  begründen. 

Die  merkwürdigen  Verhältnisse,  die  in  den  Taf.  XII  u.  XIII 
sich  auspriii^en ,  niiissLn  bei  jedem,  der  dieselben  unlH^funijen 
prült,  die  Ahnung  aufsteigen  lassen,  duss  die  Oertlichkeiti  ii  und 
Jahr«  szciten  Regulatoren  für  dii^  Scliwere  der  Typhusfälle  lj>ilden. 
In  Tat.  XITT  drückt  sich  der  Kinfluss  der  Jahreszeiten  auf  das 
Mortalitiltsverhültniss  mit  einer  solchen  Douthchkeit  aus,  dass 
man  sicli  vor  die  Fraise  gestellt  sieht:  *  Welche  Eigenthümlich- 
Iceiten  der  Monatv  Juli  bis  Novcnilxsr  können  daran  8chul<l  sein, 
dass  in  di(^er  Jahreszeit  die  lyphen  soviel  leichter  zur  Heilung 
gebracht  weiden  als  in  den  Monaten  December  bis  MsiVc  Die 
Luftwänne  kann  es  nicht  sein,  denn  diese  hat  im  October  und 
November  schon  längst  der  Kälte  Plate  gemacht  und  eine  nach- 
wirkende Kraft  der  Luftwärme  ist  nicht  anzunehmen.  Aber  die 
Bodenwärme  könnte  es  sein,  die  bis  gegen  den  December  hin 
einen  ziemlich  hohen  Stand  einhält,  und  auch  das  Grundwasser 


Talel  XIV.   Boäenteinperatur  bei  i  "*  Tide  in  °  C. 


1873 

1874 

1876 

187ft 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

jAnner 

9,2 

8,8 

8,1 

8,8 

8,1 

8,3 

7,4 

8.8 

»hniar 

8,2 

7,9 

0,9 

7,9 

7,2 

7.4 

6,6 

7.0 

hU\r/. 

7^ 

7,1 

G,G 

t;,9 

7,0 

6,9 

6,2 

6,4 

April 

7,6 

7,0 

7,1 

7.3 

6,9 

7.0 

6,4 

6,7 

Mai 

8,5 

8,3 

8,0 

7,7 

8,1 

7,6 

7,9 

7,4 

Juni 

9,6 

10,8 

9,0 

9,1 

9,6 

8.8 

8,6 

8.8 

Juli 

11,3 

n,i; 

10,6 

10,8 

10,6 

10,1 

10,0 

10,2 

12,6 

12,7 

l-J.:5 

11,7 

11,8 

11,6 

11,1 

11,0 

11,5 

Septeiuber 

13,2 

13,0 

lo,0 

12,3 

12,5 

12,1 

11,8 

11,7 

11,9 

October 

12,9 

1 

12,(J 

12,0 

11,7 

12,2 

11,8 

11,7 

11,4 

November 

13,0 

12,0 

11.4 

11,8 

10,8 

11.1  ' 

10.8 

10,6 

10,1 

December 

10,5 

10,2 

9,5 

9,8 

9.8 

9,7 

9,8 

9.8 

9.5 

Durchbclmitt 

10,2 

10,0 

0,4 

9,6 

9.5 

9,2  1 

8,9  , 
1 

9,1 
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Tafel  XV.    (inimhvassor  (a)  nnd  Vpp- 
bältniss  4l«>r  Tvplinsstprb lalle  za  üen 
Ty|iiiUHi'rkraiiknn^en  (b). 


könnt«  es  sein,  da.s  in  den  Frühjalirsmonaten  anzusteigen  pflegt 
und  das  die  lyphusfiUle  nicht  nur,  wie  oben  gezeigt  wurde,  seltner, 
sondern  vielleicht  gleichzeitig  aoch  leichter  machen  dürfte. 

Der  Gang  der  Bodentemperatur  ist  auf  Teil  XTV  verzeichneL 
Wemi  die  Bodenvfinne  der  Sonmiennonate  die  Schwere  der  In- 
ieclionen  herabsetzen  soll,  so  mOaste  die  günstige  Heilmigsporiode 
TO  ld76 — 81  durch  erhöhte  Bodenwftrme  sich  anszeidbnen.  Aber 
gerade  das  Gegentheil  ist  der  Fall.  Die  Bodentemperatur  ist  in 
den  ^^iinstigen  Typhusjahren  nio- 
drifjer  als  vorher.  Mit  der  IJoden- 
teniperatur  liisst  .sieh  also  die 
jres'iichte  Erklärung  nieht  ^^a'beii, 
<Je.sto  1  M'.sser  mit  dem  G  rund\v;i.s.ser. 

Auf  Taf.  XV  ist  das  Vcrhältniss 
der  an  Typhus  Ge.storl^encn  zu 
den  Erkrankten  mit  dem  Grund- 
wasser verglichen.  Die  üeberdn- 
stimmimg  beider  Corven  ist  über- 
raschend. Nicht  nur,  dass  den 
tiefen  Grundwasserstftnden  im 
Allg0mdnen  die  schlechten,  dem 
hohen  Gmndwasserstande  die 
guten  Holerfolge  entsprechen, 
aneh  im  Jähre  1879,  also  in- 
mitten der  sonst  günstigen  Periode, 
fällt  mit  einer  mitssigen  l)ej)res- 
sion  der  Gnind\vji.ssereurve  .sofort, 
eine  iniissige  Verschleciitrrung 
<ler  lieilung.sresultate  zu.saminen. 
Vergleicht  man  die  Tafeln  TV  u.  XV  miteinander,  so  zeigt  .sich, 
dass  auf  der  letzteren  der  Gang  der  Ty])hus-  und  Grundwasser- 
Curve  noch  schöner  stimmt  als  auf  Taf.  IV.  In.sbesonden;  wird 
es  nicht  entgehen,  dass  die  Taf.  TV  im  Jahre  1876  das  auffallende 
Verhältniss  bietet,  dass  der  l^hus  schon  entschieden  sinkt» 
ifthrend  das  Grundwasser  noch  nicht  entschieden  gestiegen  ist. 
Dieser  stOrende  Umstand  ftllt  auf  Taf.  XV  w^  und  man  ist  daher 
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zTi  der  Annaliine  bereclit.iirt.  rlass  diese  Tafel  wogen  der  grösseren 
Uebereinstimmimg  der  Curven  den  natürlichen  Zusammenhang 
zwischen  Typhus  und  Gnnidwasser  am  richtigsten  aufidrückt.  In 
diesem  Befunde  Hegt  eine  Bestätigung  des  ohen  ausgesprochenen 
Satzes,  dass  das  Grundwasser  ein  Index  für  die  Schwere  der 
Epidemien  ist,  denn  die  letctare  drfickt  sich  noch  scfafirfer  ak 
In  der  Sunmie  der  TodeefiUle  in  dem  VerhAllniss  der  Oestoibenen 
za  den  Erkrankten  aus. 

Der  tiefere  BSnbüek  in  den  Zusammenhang  der  Dinge,  der 
hiermit  gewonnen  ist,  gestattet  mmmahr  das  HeilbarkeitsgesetE 
des  Typhus  in  folgender  Weise  zu  formulävn :  »Bei  tiefem  Grund- 
Wasserstande  erfolgen  schwere  Infectionen,  die  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  eine  Mortalität  bis  28  %  der  Erkrankten  bedingen 
können;  l)ei  hohem  Grund warisersümde  sind  die  Tnfectionen  so 
leicht,  dass  die  MortaUtät  sich  der  Nuligrenze  mehr  oder  weniger 
nähert.« 

Der  Typhus  hat  also  mit  den  anderen  Infectionskrankheiten 
das  gemein,  dass  er  Epidemien  von  den  verschiedensten  Graden 
der  Schwere  bildet.  Die  statistische  Erfahrung  tritt  der  Behauptung, 
dass  es  bei  richtiger  Behandlung  möglich  sd,  die  T3rphusmortahtät 
unter  allen  Umst&nden  auf  einen  gewissen  minimalen  Prooentsatz 
herabsudrücken,  mit  Entschiedenheit  entgegen.  Sie  setzt  an  Stelle 
dieser  Behauptung  die  Erklftnmg,  dass  es  in  einer  schweren 
Typhuscampagne  ebenso  rühmlich  ist,  mit  20  und  selbst  38% 
TodesfiÜlen  duichzukommen,  als  in  einer  leichten  mit  S%  und 
weniger. 

Die  soeben  entwickelten  Beziehungen  zwischen  T^husheil- 

barkeit  und  Grundwasser  bieten  noch  dadurch  ein  besonderes 

Interesse,  weil  ^ich  damit  der  Gnmdwas.scit mllnss  aueli  für  ein- 
zehie  Kasernen  nachweisen  lässt,  was  früher  nicht  niöj;lich  war. 
Icl)  w  ill  diesen  Nachweis  zuerst  an  der  Neuen  Isarkaserne  durch- 
führen. 

Das  Omndwasser  dieser  K.'iserne  ist  nach  den  sorgfältigen 
Ermittlungen  von  Oberstabsarzt  Dr.  Anderl  und  Ingenieur 
Nieder mayer  Druck wasser  der  Isar  und  hat  mit  dem  von  den 
höheren  Stadttheilen  heiabfliessenden  Grundwasser  nichts  zu  thun. 
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Das  vm  der  Isar  behemehte  Gnmdwiiasergebiet  ersbockt  sich 
von  der  genannten  Kaserne  ans  landemvftrts  bis  in  die  Gegend 
des  Isarthors,  indem  sich  der  Gnmdwasserspi^l  vom  Blues  aus 
bis  mm  Isarthor  beständig  senkt,  um  yon  letzterem  Punkt  aus 
gegen  die  innere  Stadt  wieder  su  steigen.  Das  stHdtische  Grrund- 
wBsaer  hat»  wenigstens  In  der  Höhe  der  Isarkaseme,  zu  keiner 
Zeü  seinen  Abfluss  in  die  Isar,  pondora  zieht  sich  nach  dem 
Zusammentreffen  mit  dem  IsargnnHhvussor  in  der  Genend  dos 
laartliores  parallel  dem  Fliiss  fort.  Der  Umstand,  duss  das 
städtische  Grundwasser  den  Boden  der  Isarkasenie  nicht  erreicht, 
sondern  dass  liier  blos  Isarwasser  siili  im  Boden  bewegt,  orkliürt 
die  auffallende  Reinheit  des  Brunnenwassers  dieser  Kaserne. 

Weil  nun  die  Isar  seit  einer  Reihe  von  Jahren  in  Folge  der 
IsaicoTrection  ihr  Bett  beständig  tiefer  gegraben  hat,  so  ist  auch 
der  Giundwasserstand  der  Kaserne  in  den  letzten  10  Jahren  nach 
und  nach  tiefer  herabgesunken,  so  dass  die  Brunnen  schliessüch 
tiefer  gegmben  werden  mussten.  Der  absteigende  Gang  der  Grund- 
waaseicurye  der  Neuen  Isarkaseme  wurde  nur  in  gans  besonders 
nassen  Jahren,  wo  also  die  Isar  grOsstentheils  hochging,  zeitweise 

T«f«l  XVI.  finadwassentlBde  der  Nea«a  iMrkSMnie. 


aaterbrochen.  Die  Mittelwerthe  für  den  Grundwasserstand  der 
Neuen  Isarkaseme  seit  1872  sind  auf  Taf.  XVI  verzeichnet. 

Vergleicht  man  diese  Gmndwasserbewegang  mit  derjenigen 
der  oberen  Stadtthefle  (s.  Taf.  XVII),  so  findet  sich  zwischen 
beiden  insofeme  dne  Uebereinstimmung,  als  aussergewOhnliche 
8teigung«m,  wie  sie  besonders  wfihrend  der  letzten  Jahre  beim 
Grondwasser . der  oberen  Stadttbeile  constatirt  wurden,  auch  in 


1872 

im 
im 

1876 

1S77 
1878 
1879 
1880 
1881 


450'- 

■m 

469 

465 

461 
468 
486 
473 
477. 
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(It  injenipjen  rlcr  Neuen  Isarkaserno  ganz  unverkennbar  ausgeprägt 
sind.  Die  Ixiiclerseitige  Uebereinstininuing  würde  noch  viel  deut- 
licher ia  die  Augen  springen,  wenn  die  Curv(i  der  Neuen  Isar- 
kaserne nicht  in  Folge  der  sacoeBslyen  Tieferlegong  des  (trund- 
wasserspiegeU  sich  gewissermaassen  auf  einer  geneigten  Ahscisse 

T.flXm  yersl«iehos4«.ero4.  wodurc^^genül)or  der 

wMMTgtigM  m  Ut  Hmmi  bsr-  CarvederoberenStadttheile,  deren 
kaiienie(a)iiiiTwOI«rwiMMifel4(b).  Abedsse  die  normale  Bichtang 

bat,  sehdubaieVeradiiedenheiten 
hervortreten.  Bei  darin  denHoopt- 
punkten  übereinstimmenden  Be- 
wegung des  GrondwaBsers  in  den 
hoch  wie  in  den  tief  gelegenen 
Stadtth eilen  ist  es  verstiindlich, 
warum  die  Typhusinoiüiluiit  der 
gesanunUsn  Garnison  mit  dem 
Grundwnssorstan<le  des  Tvciclicn- 
hausbnmnens  in  Obcrwiosonlcld 
durcligehends  so  gut  harmonirt. 

Von  denjenigen,  die  sicli  ülxjr 
die  scbei  nbaren  VerscbiGdenbeiten 
des  Grundwasserganges  in  Obor- 
wiesenfeld  und  in  der  Neuen 
Isarkaseme  nicht  zu  beruhigen 
vermochten,  wurde  den  Vertretern 
der  Grundwasserlehre  immer  entgegengehalten,  dass  die  Ueber- 
einstimmung  des  Grrundwasserganges  in  Oberwiesenfeld  mit  der 
Gesammtmortalitftt  zur  Begründung  dieser  Lehre  noch  nicht 
genüge;  es  müsse  diese  Coincidenz  auch  an  den  einzelnen 
Kasernen  und  msbesondere  an  der  Neuen  Isarkaseme  mit  ihrem 
vom  Fluss  abhangigen  Gnmd Wasserstande  nachgewiesen  werden. 
Diesem  Verlangen  konnte  wie  crwiilmt  bislier  nicht  Genüge  ge- 
scbcben.  Obwohl  eine  fast  HO  jährige  Harmonie  zwischen  der 
Gesannnt.summe  der  Tvpluistodostalle  in  München  und  dem  Grund- 
wassergang ein  sehr  kraftiges  und  vollkonnnen  genügendes  Argu- 
ment zum  Beweise  eines  causaleu  Zusammonlianges  zwischen  beiden 
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ist,  BO  musste  es  doch  versacht  werden,  durch  den  Nachweis, 
dass  der  Grundwassereinflufls  auch  bei  den  einEehieii  Kasernen 
besteht,  die  Gegner  aus  ihrer  letzten  Position  za  yeidrfingen. 
Dieser  Nachweis  kann  geführt  werdent  wenn  man  statt^der  l^hns- 
mortalität  im  VerhAltniss  sur  Iststärke  die  lyphnsmortalität  im 

Tafel  XYIU.  Typhnsmortalitäts-VerkSUnlm. 


Jahr- 
S&ng 

i     «n  ^^hns 

VerhlUtiiiss  • 

d<TT.Hlo.'^ffllli' 
1  zu  «icn  Er- 
knmku  Ilgen 

Jahr- 

*/ 4*11 1 

gang 

'      an  Typhus 

VeriHltniss 

derTodeefiOle 

TAI  den  Er- 
kmnkungeu 

[  storlion 

1 

,  eriowikt 

1 

ßtorbon 

Neue  lüarkaHerne 

Türkenkaaerae 

1872 

141 

23 

16,3  Vo 

1872 

47 

6 

12,8 

1878  ^  68 

17 

27,0 

1873 

47 

8 

17,0 

1674 

8B 

7 

so«o 

1874 

908 

49 

90,7 

1875 

42 

12 

28,6 

1875 

37 

7 

19.0 

1876 

39 

4 

10,3 

1876 

59 

2 

3,4 

1877 

60 

3 

6,0 

1877 

133 

8 

6,0 

1878 

12 

1878 

21 

1 

5,0 

1879 

68 

9 

17,3 

1879 

68 

7 

18,9 

1880 

55 

1 

1,8 

1880 

41 

2 

6fi 

1881 

1881 

8 

HoIgMteiikMenie 

Max  XE-Kueme 

187S 

82 

8 

9^ 

1879 

48 

6 

11,6 

1873 

35 

4 

11,4 

1873 

44 

10 

92,7 

1874 

67 

17 

25,4 

1874 

14 

2 

14,3 

1875 

37 

7 

19,0 

1875 

17 

1 

6,0 

1876 

16 

1 

187G 

8 

1877 

34 

4 

11*8 

1877 

9 

1 

11.1 

1878 

20 

1 

5,0 

1878 

10 

1879 

37 

'5 

13,5 

1879 

13 

1880, 

14 

2 

14,3 

1880 

9 

1 

11.1 

1881 1 

9 

1881 

3 

Yerhältniss  zu  den  Erkrankten  einsetst  In  Tal.  XVIII  ist  das 
letztere  Yerhältniss  bei  den  4  grCIsseren  Kasernen  ausdnandeisesetzl 
Entwirft  man  für  die  Nene  Isarkasome  nach  Taf.  XVI  n.  XVIII 
die  entsprechenden  Gurven  (s.  Taf.  XIX),  so  ergibt  sidi,  dass 
▼on  1877  an  eine  ganz  ^nügende  Uebereinslunmung  zwischen 
der  l^hus-  nnd  Grund wasserbewegung  besteht,  dass  dagegen 
Ton  1877  an  rückwärts  nichts  Derartiges  zu  erkennen  ist  Nachdem 
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einmal  die  eine  Hälfte  der  Curven  sich  in  Einklang  Ijefand, 
zweifelte  ich  nicht  mehr  daran,  den  rirlüigen  Weg  eingeschlagen 
zu  hal>en,  und  ich  suchte  nun  nach  dem  Grande  des  fehlenden 
Einldangee  in  der  anderen  Hälfte.   Diesen  Cirntxl  erkannte  ich 

sehr  hnld  in  dem  Umstand,  daas 
Tafel  XIX.    (irnndwasHer  (a)  na«l  j     -i-       v  j 

Tyrliiini«rt«liat*yerUUtirii.(k)i«eh  ««»^«  schweren  nnd  nmasa- 
Ralcia^Mjtbrei  ia  der  Nei«B  iRtr^  gebenden  EndemiMi,  die  in  der 

Ifeuen  Isarkaseme  in  der  ersten 
Hälfte  dee  Decemmmis  yorkamen, 
sehr  rogelmftagig  in  den  letzten 
Monaten  jedes  Jahres  eingesetKt 
hatten,'  während  dies  in  den  spä- 
teren Jahren  weniger  ausgeprägt 
der  FaU  war.  Dadurch,  dass  ich 
die  l^P^^^o  ^  Monats- 
durchschnitte des  Grundwasser- 
standes nach  Kalenderjahren  zu- 
sammengestellt  hatte,  waren  die 
cinzrhion  EndtMiiicn  aus  ihrem 
nalürliclu'n  Zusaniincnhang  ge- 
l>racht  wonliii,  und  diese  künst- 
liclie  ZernMssung  niussle  sich  aus 
den  vorhin  anirc  ^clM-nen  (Iriindcn  vorzugsweise  in  den  ersten 
Jahren  «les  Deeenninins  naelitlieilig  iUisscrn.  Es  erschien  jeden- 
falls zweckmässig,  eine  neue  Zusjuiimenstelbui^  unt(T  Zu;,nunde- 
legung  des  Jahres  von  üctol>er  zu  Octol)er  zu  max  lien.  I)as  ist 
tabellariseli  und  graphisch  auf  Taf.  XX  durchgeführt.  Ein  Blick 
auf  die  letztere  muss  jeden  Zw  if'  1  darülwr  hcseitigen,  dass  zwischen 
dem  Moi-tjditsKsverhidtniss  des  l'}T)hus  (wie  ich  kiirz  das  Ver- 
hältniss  der  Todesfälle  zu  den  Erkrankungen  bezeichnen  will) 
nnd  dem  Grundwasser  anch  für  die  Neue  Isarkaserne  ein  wirk- 
licher innerer  Zusammenhang  besteht.  Von  Zufall  kann  hier 
gewiss  keine  Bede  sein,  denn  die  Gurren  entsprechen  sich 
nunmehr  ihrer  ganzen  Länge  nach:  jedem  Grundwasserthal 
entspricht  ein  T^husberg  und  jedem  TV^phusthal  ein  Giund- 
wasserberg. 
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Die  Hoffnung,  dass  das  bei  der  Neuen  Tsarkaserne  Gefundene 
sicli  auch  Ix-i  dt  ii  aiulern  Kjisia*m  n  liewilhrcii  iiiüclitc,  war  nun- 
mehr eine  ganz  berediti^lo.  Für  die  ül)rifj^t'ii  grossen  Kasernen 
konnte  die  Rechnung,  uacli  Kalenderjahren  L>eibehultcn  werden, 

Tafel  XX.   (irundwiisNor  (a)  and  TyphosnortalitätüveiiittUaiiM  (b)  in  licr  Neuen 
burkMem  vti  Oetober  n  Oetoker. 


weil  ihre  Endemien,  wie  Wffiter  unten  noeh  ausführlicher  erörtert 
wird,  so  zieniHch  innerhalb  des  Kalenderjahres  ablaufen.  Ich 
wende  mich  zunächst  zur  Türkenkasemc,  deren  Gnmdwaaser  mit 
dem  von  Oberwieeenfeld,  wo  die  Max  II -Kaserne  liegt,  vollkommen 
paiiUel  geht  Aus  Taf  .  XXI  ist  ersichtlich ,  dass  auch  hier  das 
l^husmoirtalitätsyerhfiltmss  mit  dem  Grundwasseigange  in  rc^l« 
mfisaigem  Antagonismus  steht. 

Die  Ho^gaitenkaseme,  die  um  eine  Terrasse  tiefer  liegt  als  die 
TGrkenkaseroe  hat  nach  den  dort  gemachten  Messungen  eine  etwas 
aparte  Grundwasaerbewofrung.  Da  ich  aber  für  die  Richtigkijit 
dieser  Messungen  keine  Garantie  Übernehmen  kann ,  so  ist  es 
K'sser,  auch  liier  den  Gnnidwassorgang  von  Oberwie.senfeld  zum 
Vergleiche  zu  benutzen.    Tal.  XXI  lüöst  auch  bei  dii  ser  Kaserne 

6» 
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die  Besiehimgeii  zwischen  l^hns  und  Grundwasser  noch  ganz 
passabel  erkennen. 

Ffir  die  Max  II -Kaserne  kann  die  Uebereinstimmung  nicht 
mehr  als  genügend  bezeichnet  werden.  Die  Ziffer  der  Todes&lle 
ist  in  dieser  Kaserne  in  den  meisten  Jahren  0  oder  1,  so  dass 

Tafel  XXI.  Omdwasser  and  TyphnsmortalitAtsreTkiltiiM  vra  TttrkMi-, 

HoiisMrtea-  ind  JUx  U-KaserM. 
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die  rrocentbtTuchming  hüclibt  piobleniati.sdi  wird.  Eine  j;luiizi'ii(lo. 
UelxToinstimmung  wäro  hier  geradezu  iiniuitürlicli.  Das  Mukrial 
dor  Max  IT  -  Küserno  ist  >>ereit«  si>  klein,  duas  es  zu  dem  vor- 
liegeiuk'ii  Zwecke  ktine  Verwendung  mehr  zulässt.  Lehel,  Alto 
Isar-  uiid  Salzstadelkaseme  niüs.sen  aus  denselben  statistischen 
Rücksichten  ausser  Botraeht  Ideiben. 

Von  den  zur  Entsoheidung  über  den  örtliehen  CJrundwiisser- 
einfluss  geoigneton  Kasernen  ist  derselbe  also  für  die  Ni  iu  Isar- 
Dod  Tfirkenkaseme  mit  voller  Bestimmtheit,  für  die  Ho^arten« 
kaseme  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesen, 

Kb  wurde  schon  oben  erwfthnt^  dass  die  Endemien  der  einzel- 
nen Xasemen  su  ungleichen  Zeiten  beginnen.  Es  war  auch  aus 
den  ITaf.  Vn  und  Vm  mitgetheilten  Daten  bereits  zu  entnehmen, 
dass  die  '1\>  [diusfrequenz  der  Kasernen  eine  ziemhch  yerschiedene 
18t.  Auf  diese  wichtigen  Verhältnisse  muss  nach  Erleiligung  der 
GntmdwBSserbeziehungen  nunmehr  näher  eingegangen  werden. 
Ihre  Betrachtung  führt  zur  Keuntniss  hestinmiier  örtlieher  Eigen- 
Ümnili(  likeiten  der  Kasernen,  welche  öich  zum  Theil  als  bestimmte 
Cieselze  aussj)r((hen  lassen. 

Was  ziuibt  den  versehiedem  ii  Beginn  der  Endemif»n  lu  triiVt, 
so  lassen  sich  die  hier  ohwnh<  ikIlh  Verhältnisse  dmeh  einen 
Blick  auf  die  MorbiliUits-  und  MorUilitatstafeln  XXII  bis  XXV 
entnehmen.  Aus  diesen  Tafeln  gdit  liervor,  dass  die  Endemien 
der  Neuen  Isarkaseme  durchschnittheh  im  Oetoher  Ixginnen,  die 
diT  üo^artenkaserne  mi  Dec^ber,  die  der  Türken kaserne  im 
Januar  und  die  der  Mazkaseme  ungijföhr  um  dieselbe  Zeit.  Die 
T^husepidemien  heginnen  also  nicht  mit  Einem  Schlag  in  der 
ganzen  Stadt,  sondern  sie  beginnen  an  der  Isar  und  verbreiten 
sich  von  da  an  allmählich  landeinwärts.  Die  hoher  gelegenen 
Kasernen  kommen  erst  ein  volles  Vierteljahr  nach  der  Neuen 
Isarkaseme  an  die  Reihe.  Dementsprechend  ist  auch  das  Ende 
der  Epidemien  ein  verschiedenes.  Die  Neue  Isarkaseme  liefert 
8chon  im  Juni  keine  todbringenden  Tv'phusfölle  mehr;  bei  dor 
Hofgartenkaseme  ist  der  Augu.st  ein  todh-eier  Monat,  und  in  der 
Türkenkaserue  sind  iS'uvcntl>cr  und  Doeeniber  todfrei,  gerade  jene 
MouaUj,  wo  in  der  Neuen  Isarkaseme  bereits  frische  Epidemien 
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Ttfel  XXn.  Neie  harluMerne. 


fiiii" 

Biimme  aller  vcfgekommoneu  Typhaflerknmkuiigen. 


1872 

12 

7 

13 

29 

24 

7 

3 

1 

10 

13 

22 

1873 

20 

8 

10 

3 

2 

1 

2 

1 

4 

Vi 

1874 

5 

12 

6 

4 

1 

2 

1 

1 

8 

1875 

6 

4 

9 

8 

2 

"i 

1 

1 

10 

1876 

9 

1 

3 

3 

»  1 

1 

7 

9 

5 

1877 

3 

4 

10 

2 

2 

8 

[  W 

2 

2 

1 

4 

4 

1S7S 

1 

5 

3 

1 

2 

l.s7y 

10 

2 

2 

5 

8 

3 

5 

G 

11 

1880 

4 

2 

2 

8 

11 

13 

9 

4 

_.. 

1 

1 

l 

Erkruukt 

70 

45 

5H" 

<>2 

r)0 

'29 

"  20 

40 

70^ 

TyphiiävrLraiikuuguu  mit  UiüUichüiii  Ausgang. 

1878 

3 

2 

7 

5 

1 

1 

3 

1873 

6 

3 

3 

1 

1 

4 

1Ö74 

2 

1 

2 

1 

1 

187& 

1 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1876 

1 

1 

1 

1 

1877 

2 

1 

1 

1878 

— 

1871) 

2 

2 

2 

2 

1 

1880 

1 

1881 

Gestorben 

16  1  9 

10 

18 

8 

- 

- 

1  1 

4  i 

6  |10 

Tafel  XXni.  llof|;arteiikMenie. 


•lau. 

Febr. 

M; 

■  1 

.1 

N<  r. 

Samme  aller  yorj^kotmnenen  TyphtiaerkrankiuigeiL 

15 

17 

13 

9 

10 

1 

2 

2 

7 

löi3 

4 

ü 

y 

3 

1 

(> 

2 

1 

4 

1874 

11 

21 

10 

8 

4 

9 

8 

f 

1875 

7 

4 

2 

1 

4 

4 

1 

Ii 

IsTf. 

3 

8 

2 

1 

3 

1,S77 

2 

1 

4 

1 

7 

3 

5 

3 

■t 

l^TS 

3 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

1.^79 

1 

2 

IG 

(5 

1 

5 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

l 

2 

;'» 

1 

1 

IS«1 

l 

1 

r> 

2 

Erkiuiikt 

4-j 

i>2 

;}(; 

I  L'<i 

'  .'!5 

i  n 

1 

1  If 

22 

1 

TypluiBi  rknuikmigt'ii  mit  to<ltlicliüiu  AuHgaug. 

1872 

2 

1 

1 

2 

1  - 

1 

2 

z 

1 

1S74 

3 

5 

3 

4 

1 

1 

Is";") 

3 

1 

. 

1 

- 

-i 

187*; 

1 



1877 

l 

2 

1 

1S78 

- 

1 

# 

Iblü 

1 

- 

-■ 

3 

1 

1880 

- 

1 

>! 

IS81 

<i««torbea 

10 

"8 

6 

7  1 

ö  1 

2  1 

-  1 

2  1    8  i 
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Tafol  XXIV.  TürkenkBHpriK^. 


Jan. 

Febr. 

März  1  April 

Mai 

Jaiii|juli  Aug.  j  Sept. 

Oct. 

Nov.  Dec. 

Summe  aller  vorgek 

oamienen  TyphuBi^rkrankungen. 

18» 

I 

6 

7 

3 

9 

5 

1 

1 

2 

l 

3 

1873 

? 

^» 

o 

1 

1 

5 

4 

4 

5 

1874 

18 

34 

38 

30 

22 

21 

8 

23 

4 

'i 

1 

2 

1875 

5 

2 

2 

2 

2 

7 

4 

2 

4 

3 

1 

187« 

2 

8 

2 

7 

3 

14 

8 

2 

3 

3 

2 

1877 

1 

1 

8 

10 

11) 

L't; 

;]o 

•J7 

3 

.'{ 

5 

1878 

2 

2 

2 

3 

3 

1 

1 

;; 

1 

1 

1879 

2 

3 

4 

15 

4 

1 

7 

7 

4 

4 

2 

1880 

4 

4 

1 

5 

10 

1 

4 

1 

2 

6 

1881    1  - 

2 

1 

3 

filotankt 

38 

1  67 

1  64 

1  68 

1  69  1  69 

1  68 

t  80^ 

58  1  96  1  ao  1  87 

TyphuBerkrankungüu  mit  tödtlichcm  Ausgang. 

1872 

2 

1 

2 

- 

im 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

!.S7i 

7 

7 

11 

4 

5 

5 

3 

1875 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1876 
»77 

1 

3 
1 

2 
2 

2 

1878 
187» 

1 

1 

3 

1 

1 

1880 

1 

1 

1881 

Gestorben 

9 

14 

14 

7 

9 

13 

6 

8 

1 

2 

- 

Tafel  XXV.  Max  II-KaMrne. 


Jan.  Febr. 


M&rs  April  Mai  i  Juni  Juli  i  Aug.  ik-pt.  ( >ct. 


Nov. 


Dec 


Summe  aller  vorgekommenen  Typhuaorkrankungtm. 


1872 
1878 

1874 
1876 
1876 

1877 
1878 
1879 

mc) 

1881 

EikiBokt 


1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


6 
1 
3 
4 
1 
1 
2 
1 
1 


14 


1 
1 
1 

1 
1 


20  I  19" 


1 
1 


4 

15 

5 
5 


6 
7 
3 
4 


1 

2 


5 
16 


4 
2 


2 
1 
1 


3 

1 
1 

1 


1 
1 
2 
1 


1 

2 
1 

3 
2 
1 


1 


1 
1 
1 
1 


88  1  23  ,'29  I  4|2|  81  5112|  6 
TyiAiOMtknudningen  mit  toditidwiii  AuBgang. 


1 

2 
1 


10 


2 
5 
1 


1  ' 
4 
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*  in  vollem  Zuge  zu  sein  pflegeo.  IKe  ESgenthfimlichkeiteii  der 
Verlaufsweise  der  Endemien  in  den  einzelnen  Kasernen  ist  am 
besten  aus  den  Curven  auf  Taf.  XXVI  ennchtiiclL 

Die  regelmibsige  Reihenfolge  im  BefaJlenwerden  der  einzelnen 
Kasernen  macht  es  unniOglich  sich  vorzustellen,  dass  die  Endemien 
bloss  durch  ziiffilli^e  Ereignisse  wie  Leckwerden  von  Abtrittgruben 
mit  Verunrciiii|;iiiig  benachbarter  Jjraiinen  oder  durch  Kin- 
schleppung  von  Austeckungsstoli'cn  veranlasst  werden.  Der  gesetz- 
niiissige  Gung,  den  die  hiesigen  BeobaclitmigtiU  beim  'l"*}'phus 
nach  gewiesen  haben,  zwingt  zu  dem  Schlüsse,  da^ss  dalx)i  zuiallige 
Einflüsse  keine  hervorragende  Kolle  spielen  können. 

Das  successive  Befallenwerden  der  Kasernen  könnte  man 
versuclit  sein  mit  dem  Trinkwasser  in  Zusammenhang  zu  bringen, 
wenn  die  später  ergriffenen  Kasernen  niedriger  Ifigen  als  die  zuerst 
befallenen,  so  dass  verunreinigtes  Grundwasser  von  den  ersteren 
zu  den  letzteren  gelangen  würde.  Für  München  ist  diese  Annahme 
ausgeschlossen,  denn  der  Typhus  verbreitet  sich  beigaufwfirts. 

Dass  die  Veischleppung  von  Ansteckungsstoffen  hea.  der 
Ausbreitung  des  Typhus  über  das  Stadtgebiet  eine  Bolle  spielt, 
ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln;  nur  muss  man  die  Thatsache 
im  Auge  behalten,  dass  die  Ansteckungsstoffe  nicht  zu  allen 
Zeiten  wirksam  sind.  Dieselben  werden  wabrechoinUch  das  ganze 
Jiilir  hindurch,  solange  nämüch  irgendwo  in  der  Stadt  Typhus- 
hcide  bestehen,  in  die  Kasernen  hiueingebra<'ht,  aber  dir  Kasci  ncu- 
bewohner  infieireii  sich  an  denseU>en  niu*  zu  gewissen  Zeiten. 
Die  i'inzehicn  ( )(  rtli(_lik('it».'n  müssen  innerlich  vorl>c:roik't  sein,  um 
die  Ansteckungöstott'e  aufzunehmen.  Wo  diese  Vorbereitung  iehll, 
verhalten  sich  die  Ansteckungsstoffe  harmlos.  Die  Oertiichkeiteu 
haben  wie  die  Individuen  ihre  Dis])osition.  Manche  siud  so 
glQckUch,  dem  lyphusansteckungsstoff  zu  allen  Zeiten  zu  trotzen, 
andere  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Invasionsschwäche, 
aber  selbst  die  allerschwttchsten,  zu  denen  die  meisten  Punkte  des 
Münchner  Gebietes  gehören,  besitzen  wenigstens  kurze  Perioden 
der  Immunität.  Da  die  Kasernen  ihre  Rekruten  zu  gleicher  Zeit 
bekommen  und  da  die  Bewohner  sfimmtlicher  Kasernen  aus  ganz 
gleichen  Antheilen  junger  und  alter  Mannschaft  zusammengesetzt 
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sind,  80  kann  das  successiye  Befallenweiden  der  Kasernen  nicht 
in  Eigenihfimlichkeiten  der  Bewohner,  sondern  nur  in  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Bodens  gesucht  werden.  Der  Boden  der 
Kasernen  wird  zu  un- 

gleicher  Zeit  reU  für '"'^i  Y'  ''  ''"'•••|''^'hnUtlu.h.rV.rlaur.!,-rTy,,hM. 

die  Entwicklung  Ton 
Ansteckungsstoifen. 

Mit  diesen  Münch-  *^ 
ner   Resultnteii    von  ♦* 
der    ul>sijlutfii   Ndtli-  2* 
wciidii^keit    tlor    An-  0 
luilmu'  einer  örtlichen 
Di  s{ )( )si  1  i  ( n  1 1  ü  r  (1  ie  A 11  f- 
nahme  von  An.sttck-  ^° 
UTii^sslofton  stiiiniioii 
auch  einzehic  auswiir-  to 
tige  Bt'ohaclitor  üi)er-  ° 
ein.  Die  Mehrzahl  der 
letzteren  weiss  davon 
freilich  nichts.  Es  liegt 
dies  nicht  etwa  in  der 
verschiedenen 


90 
79 

So 


Natur 

der  Epidemien,  son-  m 
dem  in  der  voschie-  n 
denen  Natur  der  Be- 
obachtungen. Wäh- 
rend die  Münchner  Be- 
obachtungen Jahr  aus  % 
Jatst  ein  ohne  Unter-  *l 
brechimg  fortgeführt 
werden,  also  einen  per^ 
manenten  BegiBtrirap- 
paiat  darstellen,  he- 

gnügt  man  sich  anderwärts  gewöhnlich  mit  höchst  fragmentarischen, 
kurzen  und  |hastigen  Beohachtungen.  Wie  alles  Frapnu  ntnrisclie 
fülireu  kurze  Ucobachtungeu  eher  zui"  Verwiiruug  als  zur  Aulklarung, 


r 
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und  es  ist  daher  gar  nicht  zu  verwimdem,  daas  dabei  die  Haupt- 
sache regehiiassig  übersehen  und  auf  Nebensachen  ein  ungebühr- 
liches Gewicht  gelegt  wird.  Das  einzige  Schutzmittel  gegen  voreilige 
Sr}jlÜ!?su  ist  gründliche  und  lange  fortgesetzte  JWhaclituiig.  Dicsuii 
oln-rstcn  Onnidsatz  der  exucten  Nutunvisscnschaluii  aul'  die  Kpide- 
niitdnt^ic  ül'crtragen  zu  halben,  hloiht  da.^  uul'c.sticitharo  Vcnlicnstder 
Müüciiner  Schule.  Wenn  audi  alle  rnnktc  der  Fetten koi  cr'sclien 
Lehren  sich  mit  der  Zeit  als  falsch  lierausstellen  sollten,  was 
schwerhch  der  Fall  sein  wird,  eines  müssen  die  Widersacher  der 
Münchner  Öcli Iii <  unbedinL,'t  anzunehmen  sich  bequemen,  wenn  sie 
Anspruch  auf  Wisscnschalthchkeit  niiichen  wollen:  die  Münchner 
Methode  der  epidemiologischen  Beobachtung.  — ' 


Tsftl  XXm  Typhusnorbilitfit  in  V«rliMltiii88  iw  btstfrke. 


Kasernen 

>Iil.tlrt<' 
jUt^tiirkr 

'M 
l  - 
X 

r-- 
y_ 

r. 

r. 

1- 

X 

X 
I  - 
X 
1—1 

X 

X 
X 

Sa. 

ptiT  lUUÜ 

Mftiwi  per 
annum 

1 

711 

III 

."><') 

•iL' 

1_» 

'>!' 

;).'> 

1 

70,0 

-J17 

■i2 

14 

■S 

i:; 

21 

;{ 

IS 

134 

<;i,8 

llulgarUuik. 

ÜÖ7 

G7 

'%]  ^ 

lü 

■M 

2«) 

.')7 

M 

It 

i  01.1 

Tflrkenk. 

2115 

47 

47 

208 

37 

59 

133 

21 

fiS 

41 

8 

649 

80,7 

LeheEk. 

397 

22 

8 

11 

2 

9 

5 

8 

6 

3 

74 

18,6 

Max  II  K. 

1698 

43 

44 

14 

17 

8 

9 

10 

13 

»t 

3 

170 

]0»0 

ßalzätadtil 

241 

9 

1 

2 

1 

1 

15 

6^ 

gamma 

6069 

386j211 

339jl48 

187|26Ji 

72182 

1 

12C 

24|l893 

81,2 

TaH'l  XXVIIT.  Tvpliusna.rtaliliU 

im 

VcihllltniNS  zur  IslslSr' 

Kämmen 

Mittlen; 
Istetftrke 

1  - 

CO 

c. 

1  - 
CO 

OD 

i- 
i- 

X 

c. 

s 

1 

1 

äa. 

IK'r  1(100 
1^1  M-f  Hl  per 
anniini 

714 

'SA 

17 

7 

12 

•i 

,> 

1 

7ü 

10,0 

Alte  Isark. 

317 

1 

2 

2 

3 

1 

16 

7.4  • 

nofgartenk. 

687 

4 

17 

7 

1 

4 

1 

5 

2 

... 

49 

7,1 

Tütkftik. 

2115 

r, 

s 

42 

7 

2 

8 

1 

7 

3,'J 

L«-lMlk. 

:;5i7 

r, 

n 

2.8 

Müx  Ii  K. 

5 

1 

1 

" 

Saltftadel 

241 

Suuuua 

&5 

42 

y 

1  '^1 

-1 

2ö6 

Eine  weitere  örthche  Eigenthümüchkeit  Uegt,  wie  erwähnt, 
in  der  KrecjUeiiZ  und  Schwere  der  Typhuserki'aukuiigou  in  den 
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verschiedenen  Kasernen,  worüber  die  Taf.  XXVll  u.  XX VIII 
Aufechluss  geben. 

Es  ist  gewiss  in  hohem  Li i ade  iibenuscbeiKl,  diiss  auf  einem 
relativ  so  kleinen  Gebiete,  wie  das  der  Stiidt  Münelien  ist,  der 
Ty[(lniH  in  so  an8S(;r<»nlentbcb  verseliiedener  llniifipkeit  aiillritt, 
(iass  au  dem  einen  Oi-te  l>%o,  am  andern  70  %o  erkranken.  Man 
kann  in  der  That  in  München  so  unaugeiochten  vom  T^hus 
leben,  wie  in  irgend  einer  der  typbn«irnioren  Städte,  wenn  man 
gewisse  Öiadttbeüe  zu  yenueiden  in  der  Lage  ist.  Um  dem  Typhus 
auszuweichen,  broocbt  man  nicht  weit  zu  fliehen ;  man  kann  hart 
an  den  Gremsen  eines  lyphusherdes  verweilen,  ohne  sich  einer 
bosonderan  Gefahr  auszusetzen. 

Aus  Tai  XXVn  ergibt  sich  das  interessante  VerhAltniss,  dass 
bei  den  4  grosseren  Kasernen  bezüglich  der  T^phusfrequenz  die- 
selbe Reihenfolge  besteht,  die  schon  oben  bezüglidi  des  Beginnes 
der  Endemien  nachgewiesen  wurde.  "Ea  tr^Een  nfimlich  auf: 

Nene  Isaikiieein«  70,0 '/w  Ericmnkungan 

HolSgMfteiilcaacnie  61,1  » 

Tttrkenkasorne  30,7  » 

Max  U- Kaserne  10,0 

Derselben  regehnässigen  Progression  begegnet  man  auch  bei 
der  MortaUtät  (Tof.  XXVIU)  nfimlich : 

Neue  iBarkasetne  10,6  Todesfälle 

HofKiirtcnkaserae  7,1  » 

Türkeuküserne  3,9  > 

Max  II  -  Kaserne  1,2  > 

Ganz  (lieseil 'o  Rogelmässigkeit  der  Altnahme  /.eii;!  sieli  endlich 

auch  beim  V'erhältniss  der  Typliiisiiiortalität  zur  lYphtusmorbilität 

(TttL  XXIX).   Dasselbe  l>etriigt  für 

Neue  iKarkiiscme  15,2  "/o 

Hofgartenkaaomo  13,9 

TOrkenkaBeme  13,8 

Max  n>KiMeine  11,7 

Derl^hus  tritt  abo  in  der  Nahe  der  Isar  nicht  nur  früher 

wif  als  iu  den  oberen  Stadttbeilen ,  sondern  auch  massenhafter 

und  f«chwerer.  Mit  der  Entfernung  von  der  li^.w  tritt  der  Typhus; 
ailniuhliuh  s]»<lt^'r  auf,  und  .seine  Aniälle  werden  spurlielier  und 
leichter.    Wer  bloss  ijpLuskrauko  iu  dou  oberen  Stadttboüeu 
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ZU  behandeln  hat,  erfreut  sich  grosser  therapeutischer  Vortheile 
über  die  Praktiker  in  der  Nfihe  der  Isar.  Die  ersieren  arbeiten 
doTchschnittlich  mit  11,7,  die  letzteren  mit  15,2  ^/o  Verlast.  Die 

Tai'el  XXIX.   T^phasiuortalität  im  Vcrhiiiiniss  zur  i>j)Uusuiurbililll. 


Kaflcmen 

Typhus  m2—  mi 

MorbiUtilt 

MortaUtät 

Neim  Igark. 

500 

76 

15,2 

Alto  iHurk. 

134 

1(> 

12,0 

llefirartenk. 

851 

45) 

i:{,ii 

Turk^-nk, 

04Ü 

«y 

12,8 

74 

II 

14,8 

Max  U-K. 

170 

11,7 

galwtadelk. 

15 

_ 

Summa 

1  S56 

18,4 

Aerzte  der  oberen  StadtUieile  könnten  also  mit  Leichtigkeit  eine 
Statistik  aufstelleir,  durch  welche  die  Supeiiorit&t  ihrer  Therapie 
scheinbar  unwiderl^lich  dargeüian  würde,  und  doch  wäre  in 
Wirklichkeit  mit  dieser  Statistik  absolut  nichts  bewiesen,  wofern 
sich  die  beiderseitigen  Resultate  nur  in  dem  Verhältniss  von 
1 1 : 15  von  einander  unterschieden.  Wenn  sich  nun  2  Theile 
einer  und  derselben  Stadt  nur  mit  den  grössten  Oaufcelen  und 
mit  voUstilndiger  Keiintni.ss  aller  influirenden  Fai  loreii  bezüglich 
der  llienipeutisclKii  Ut-sultato  miteinander  verulei^lien  las^^en,  so 
mnssdioGewolinheiiiiKiiu  ln'i-  Traktikcr  n  i  hl  bedenklieli  ersolieinen, 
die  Heilerfolge  weit  entfci  iil  liegender  l'uukto,  etwa  von  .Müiu  lun 
und  Königsberg,  ohne  Weiteres  initcinander  zu  vergleichen  und 
aus  dem  Resultat  tier  Vorgleichung  den  »Schluss  zu  ziehen,  dsuss 
an  dem  einen  Ort  l)e8scr,  un  dem  aiulern  schlechter  kurirt  wird. 
Die  Statistik  ist  die  Lehrerin  der  Wahrheit,  wenn  sie  mit  der 
nothigen  Umsi(;ht  und  Gründlichkeit  betrieben  wird,  in  ungeübten 
Händen  führt  sie  zu  lauter  lYugschlüsson. 

Weiteren  örtlichen  Eigenthümlichkeiten  der  Kasernen  suchte 
ich  dadurch  auf  die  Sptur  zu  kommen,  dass  ich  die  in  denselben 
yoigekommenen  TyphusfftUe  nach  Zimmern  ordnete.  Ich  glaubte, 
dass  Tielleicht  die  Kasernen  in  ihren  einzelnen  Theflen  eine  ver- 
schiedene Typhusproductivit&t  erkennen  lassen  mochten,  doch  es 
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bestätigten  sich  diow  Erwartungen  in  keiner  sehr  deutlichen  Weise. 
Wenn  auch  in  mancben  Jahrgängen  hestlnunte  Theile  einer 
Kaserne  auffallend  stark  oder  auffallend  venig  zu  leiden  hatten, 
80  g^icfa  sich  dies  doch  meist  nach  Iftngerer  Zeit  wieder  aus. 
Zimmer,  die  während  der  ganzen  zehnjährigen  Periode  typhusfrei 
geblieben  sind ,  gibt  es  in  Alter  und  Neuer  Isarkasome,  sowie 
Ho^[arten<  und  Lehelkaseme  gar  nicht,  in  der  Tßrkenkaseme  sind 
es  nur  ganz  wenige  uiiU  erst  in  der  Muxkaserne  äteigt  deren  Zahl 
ein  wenig  höber. 

Die  Eiuzeichnuiig  der  Typhusfälle  in  die  Kaseinzimnier  ist 
auch  zur  Entsclieidiing  dei'  Frage  benutzt  worden,  ob  die  in  der 
Nahe  von  Abtritten  gelegenuii  Zimmer  etwa  mehr  zu  loideii  hiittoii 
als  andere.  Nach  landläußger  Anuabme  hätte  man  vennutben 
sollen,  dass  da,  wo  die  Abtrittgerüche  am  lästigsten  empfunden 
werden,  auch  die  grösste  Disposition  zu  Erkrankungen  bestehen 
mfisse.  Man  hätte  jedoch  nur  dann  ein  Rech^  aus  der  Häufung 
der  Typhusfidle  in  der  Nähe  von  Ahtritten  einen  Schluss  auf  die 
Sehädlichkeit  der  letzteren  zu  ziehen,  wenn  diese  Häufung  mit 
einer  gewissen  Constanz  angetreten  wäre.  Einzehieii  Vorkomm« 
Hissen  dieser  Art  hätte  eine  beweisendo  Kraft  für  die  Ahtritttheorie 
dedialb  nicht  beigemessen  werden  können,  weil  der  Typhus  es 
liebt»  in  Gmppenform  aufzutreten,  und  weil  eine  solche  Gruppe 
locht  gut  einmal  auf  die  Nähe  eines  Abtrittes  fallen  kann,  ohne 
daes  gerade  der  Abtritt  daran  Stlnild  ist.  Nun  ist  es  ge\^iss 
höchst  ü]>erra sehend,  da^s  ein  solches  Ereigniss  walirciid  10  Jahren 
iii  iämmtlichen  Kasernen  nicht  ein  einziges  Mal  vorgekommen 
ist,  wenn  man  nicht  einen  Fall  aus  der  Türkenkaserne  vom 
Jahre  1874  lucrlier  reclmen  will. 

Wie  aus  dem  beiÜegenden  Kasernplan  Taf.  XXX  zu  ersehen 
ist,  war  das  Jahr  1874  ftir  die  Türkenkaseme  ein  ausserordonth«  h 
schweres  T}'phusjahr.  Massenhafte  Erkrankungen  und  Todesfälle, 
den  Verlusten  einer  schweren  Schlachl  vci«;1oichbnr,  ereigneten 
sieh  daselbst  in  dem  genannten  Jahre.  Trotz  der  Heftigkeit  der 
Invasion  zeigt  sich  die  Kaserne  keineswegs  gleiohmässig  mit 
l^us  überzogen,  sondern  läset  ausgesprochene  Gruppenbildungen 
ttkennen.  Besonders  in  der  zweiten  Etage  fallen  auf  den  ersten 
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Blick  2  Gruppen  in  die  Anisen,  die  den  Seiten thoilen  der  Kaserne 
angehören,  während  der  Mittelbau  relativ  versehont  geblieben  ist. 
Die  bösartigste,  d.  h.  durch  die  meisten  Todesfälle  ausgezeichnete 
Groppe  tritt  aber  in  der  1.  Eitage  zwischen  den  Zimmern  197 
und  209  hervor,  und  diese  Gruppe  hat  nun  wirklich  in  ihrer 
Mitte  einen  Abtritt,  der  hinter  dem  Zimmer  203  liegt,  von  der 
Zinuneneihe  durch  den  das  ganze  Gebäude  durchziehenden  Ck>iv 
ridor  getrennt. 

Dieser  Fall  err(;;ti!  seiner  Zeit  grosj»e5?  Aufsehen  und  wwpde 
sofort  im  Sinne  der  Ahtrittthoorie  gcdciilot,  was  daraiLs  zu  eiklart  ii 
ist,  dass  die  Ziiimier  (fliurlialb  und  nnlciliail'  dicker  Typluiaiyruppe 
von  Anj^eböricron  eines  andern  Reginienlt;  bewolmf  wunlt  n  ,  und 
dass  den  die  TvphiisgrupjK;  bi  oljaebtenden  Acr/li  ii  djis  Verhallen 
der  andern  l'.fagen  daher  unhckaiiiit  war,  1  bitten  sie  dieses 
letztere  gekannt,  so  wäroTi  sie  zu  ganz  entgegengesetzten  Rrbluss- 
folgerungen  gelangt.  Da  nämlich  das  Krdgeschoss  und  die  2.  Kta^:^e 
gerade  in  der  Umgebung  des  inkriminirten  Abtrittes  auffallend 
wenig  Typhus  producirten,  so  kann  der  Abtritt,  der  durch  alle 
3  Etagen  hindurchgeht  und  überall  gleich  unbehinderft  seine 
Emanationen  abgibt,  an  den  T^husereignissen  der  ersten  Etage 
unmöglich  Schuld  sein. 

Aus  diesem  Beispiele  dürften  sich  jene  eine  Warnung  ent- 
nehmen, die  gewöhnt  sind,  ihre  ätiologischen  Beobachtungen  auf 
engsten  Gebieten  anzustellen,  ohne  darnach  zu  fragen,  was  ausser- 
halb ihres  Beobachtungskreises  vor  mch  geht.  Die  Schlüsse,  die 
aus  den  Erfalirungen  eines  einzelnen  Praktikers  gezogen  werden, 
sind  meistens  höchst  unsicher. 

Die  epidemiologisch 0  ])('(»l)a(  lifuni:^  kann  nur  auf  breiter  Bjuiis 
mit  Krfolg  betrieben  worden ,  sie  sel/t  ein  i;r(»ssorcs  Mate  rial  voraus, 
als  dem  einzelnen  Ar^to  zur  Verfügung  zu  8ti;hen  pücgt.  Kin 
Stimdpunkt,  welcher  Rundblick,  Weitblick,  Ueberblick  gestattet, 
ist  neben  der  Ausdauer  im  Beobachten  ein  TTaupt Schutzmittel  vor 
ätiologischen  Irrthümern.  Der  fähigste  Kopf  kann  mit  zu  kleinem 
Material  nichts  ausrichten.  Die  Epidemiologie  kann  sich  erst  dann 
normal  entwickeln,  wenn  auch  dieser  Grundsatz  zur  allgemoineu 
Anerkennung  gekommen  ist. 
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Der  Anerkennimg  dieses  Grundsatees  steht  vorderhand  noch 
die  falsche  Meinang  im  dass  derjenige,  welcher  den  Ereig- 
nissen am  nftchston  steht,  also  gerade  der  praktische  Arzt,  der 
competenteste  Beurtheiler  dieser  Ereignisse  sein  müsse,  denn  er 
flieht  ins  Detail  hinein,  und  dieses  ist  es  ja,  welches  heutsntage 
die  ganze  Medicin  beherrscht.  Die  Medicin  hat  über  iliron  vor- 
trelflichon  Detailstudien  die  »sson  Gosicht'^punkt^.  1)einahe  fürchten 
gelernt.  Duss  ein  Voftheil  <liiriu  lioi^cn  künnu,  das  Beolwichtunp^s- 
material  der  oiii/clnen  rraktiktr  in  ein  Ganzes  zusaramt'n/,ul'ass»  ii 
und  niif  diese  Weise  sowohl  der  detaillirten  als  der  snnimarischen 
Betnichtung  der  Dinge  ihr  Recht  widerfahren  zu  lassen,  wird 
nur  von  Wonigen  zti<:^cc:oben.  Die  Medicin  befindet  sich  in 
dem  Zustande  der  schädlichsten  Kleinstaaterei:  Jeder  einzehie 
Fiaktiker  erklärt  sich  für  sonverftn,  und  beanspmcht  das 
Recht,  in  seinem  Doodezgehiete  auf  eigne  Faust  Epidemiologie 
m  treiben. 

Die  Schlüsse,  die  aus  den  Beobachtungen  eines  oinselnen 
Praktikers  gezogen  werden,  haben  nur  dann  einen  Werth,  wenn 
der  epidemische  Ausbruch  in  das  Beobachtungsgebiet  desselben 
gans  oder  wenigstens  zum  grössten  Theile  hineinfällt  Bei  epi- 
dendsehen  Ausbrüchen,  die  sich  über  das  Beobachtungsgebiet 
mdiTCrer  oder  vieler  Praktiker  erstrecken,  ist  der  einz(dne  Arzt, 
trotzdem  er  unmittelbar  vor  den  Ereignissen  stellt,  nicht  mehr 
der  couipctente  Beurtlieiler  der  Epidemien,  denn  die.^i  lassen 
''ifli  nn  kleinen  Bmclistnrkon  fo  wenig  studiren,  wie  irgend  ein 
uuderer  Gep^enstand  der  sinnlielien  Wahrneliniun«;.  Man  mms 
die  Bruchstücke  zusammensetzen,  uiu  ein  richtiges  Bild  von  der 
^ncho.  zu  bekommen  und  zu  diesem  Zwecke  muss  Jeder  diis 
Bruchstück,  das  er  in  Besitz  hat,  bereitwillig  hergeben.  Wenn 
die  A< rzte  epidemiologisch  Richtiges  leisten  wollen,  so  müssen 
sie  sich  in  grOflsere  Gruppen  zUBammenschliessen  und  das  gesammte 
Beobachtungsmaterial  einer  joden  Gruppe  entweder  gemeinschoitlich 
verwerthen  oder  yon  einem  besonders  dazu  bestellten  Statistiker 
verwerthen  lassen. 

Was  in  Bezug  auf  die  Abtrittemanationen  beim  T^hus  gilt^ 
^  trifft  auch  für  die  Cholera  su,  die  In  den  Jahren  1873  und  74 
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Tftfel  XXXI.  TypliD8fr»|ii«Bi  Im  Y«r|;leic1i  nr  Be1«sHi^!ckto. 


Cnliikmctcr 
Luftraum 
pro  Haim 


i  .lalirlidu'  Zalil  <U'r 
Typhnsfitllo  auf 
ItH)  Bewohner 
bon^clinut 


Max  IT-Kaserne 
Flügel  B 

16  IJ 

17  1,4 

18  1,2 

19  1,S 

20  0,7 

21  1,4 

22  0,0 

28  3^1 
n  2fi 
t»r,  0,8 
27           I  1,0 

29  2,0 

m  0,0 

32          I  1,1 

Max  IT  K  aHorne 
Flügel  D 


17 
18 
19 
20 

■2\ 
22 
24 

25 

27 
28 
30 
33 
35 


0,7 
1,6 

1.4 

0,7 

1,4 

0.8 
0,3 
0/> 

4,0 

2,0 
2,2 
2,2 


Neite  Isarkaserne 

17  9,2 

18  8^7 

19  8,6 
2«»  l  7,1 


21 
22 


7,ß 
13,3 


AUe  iBarkftfierne 


11 
14 

16 
16 
17 
21 
26 


8,6 
8,0 
6,6 

2,8 
B.7 
6,7 


Cubikim-tor 
LufUuum 
pro  Mann 


Jilhrlicho  Zahl  der 
Typhusfftllo  auf 
1(K)  Btns'ilinor 
Ijerechnet 


TttrkenkaBerno 


14 

2,a 

16 

3,6 

3.2 

16 

17 

3,2 

18 

3,0 

19 

2,8 

20 

4,4 

21 

2,0 

22 

4,6 

23 

4,7 

34 

2.(; 

25 

4,2 

26 

l.t5 

29 

4,2 

34 

13,9 

Hofgartenkaserne 


16 

7,1 

17 

5,2 

18 

«;,o 

19 

20 

4,7 

21 

<;,() 

22 
23 

8,3 

24 

1.4 

26 

2,0 

27 

5,0 

28 

1.4 

31 
83 

6,7 

37 

c> 

.>,.> 

39 

ö,3 

42 

6,0 

47 

4.0 

63 

2,5 

Lehulkaaern  e 


13 
16 
16 
17 
18 
80 
22 


16 


Sal/.8tnil<'l 
I 


Vi 

2,5 
2.0 
1..'5 
4.» 
2,5 


0,6 
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in  den  Münchner  Kasernen  auftrat  Keine  dieser  beiden  Krank- 
heiten hat  mit  den  Abtritten  irgend  etwas  su  schaffen.  Ich  mache 
oatSrlich  einen  Unterschied  «wischen  der  Verunreinigung  der 
Lüft,  welche  durch  die  Abtritt©  erzeugt  wird,  und  zwischen  der 

Verunremigung  des  Bodens  mittels  Abtrittjauche.  Die  Bodenver- 
unreinigung möchte  ich  nicht  für  etwas  Gleith^!:iiltigcs  bctnichtcn. 

Nel)en  den  Ermittlungen  über  die  Herkunil  der  Uyphusiülle 
atis  den  einzehien  Kasernzimmern  wurde  auch  gleichzeitig  der 
jeweiUgen  Belegimg  der  letzteren  l'ortlaiilendo  Anfuierk.'^uiiikeit 
geschenkt.  Von  jedem  der  nahezu  4UU  Kasernzimmer  der  hiesigen 
Garnison  wurde  monatlieh,  »Uso  im  (lanzeu  120 mal  die  Belegung 
aufgezeieliiict.  Die  Resultate  der  Vergleichung  zwischen  Belegungs- 
didite  und  Tvj)husfroquenz  können  nur  im  Auszug  wiedeig^ben 
werden  (s.  Taf.  XXXI). 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Vergleichung  ist  es  sdblechter- 
dings  unmöglich,  der  Belegungsdicbte  einen  Einfluss  auf  die 
l^huB&equenz  zuzuerkennen.  Genuie  die  höheien  Plcocentzahlen 
d«8  l^hus  treffen  wiederholt  auf  die  am  wenigsten  dicht  belegten 
Bftmne.  Dass  die  Luft  in  den  Kasenizimmem  weit  entfernt  ist, 
den  erwünschten  Grad  von  Reinheit  zu  besitzen,  dass  sie  besonde» 
zur  Nachtzät  eine  höchst  widerliche  Atmosphäre  darstellt^  soll  ja 
nicfat  geläugnet  werden;  a1>er  das  Anthropotoxin ,  das  in  ihr  an- 
gehäuft ist,  macht  keinen  Typhus  und  scheuit  ihn  nicht  einmal 
zu  l»egiii  ist  igen.  Der  Salzstadel  mit  seinen  üKraUiJ  nieihigen 
lläuiiieii  und  kleinen  spärhcheii  Fenstern  hat  vielleicht  von  allen 
Kasernen  die  schlechteste  Luit,  seine  Typhusproduetion  ist  trotzdem 
die  geringste. 

Ein  weiterer  Punkt,  der  iür  da.^  örtlidie  Verliahen  des  Typhus 
von  Belang  sein  könnte,  ist  die  Trinkwasserangelegenheit.  Das 
Trinkwasser  der  Kasernen  hat  in  den  abgelaufenen  10  Jahren 
eine  merkwürdige  Constanz  seiner  Zusammensetzung  gezeigt,  in 
^husschweren  und  typhusannen  Jahren  war  das  Trinkwasser 
chemisch  immer  das  gleiche.    Dass  eine  Connnunication  des 


1)  Ueljer  das  Verhalten  der  Cholera  in  <len  Müuchuer  Kasernen  s.  den 
Btridii  der  Beieli»<2liolm<2oaiiiuaBioii. 

Aichhr  Mt  Hniene.  Bd.  I.  7 
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TritikwasBera  swisdieu  deu  Kusemen  im  Sinne  ikr  'r)q)huBtiiis- 
breitung  nicht  stattfindet,  wuide  schon  wwftbnt.  Merkwfkrdig  ist 
jedenfallfi  der  Umstand,  dass  imsere  l^phusraichen  Kasemsn  das 


Tafel  XXXIl.   TriukwttMüerl^eiickaffenheit  <ler  Müiicbu^'r  Kasernkruaneu. 

(Gramme  in  100000  Waflser) 


Kasernen 

Wmhimpf- 

ungs- 
Rflckatand 

Orga- 
nische 
Stoffe 

Salpeter- 
Bftore 

SaliHJ- 

trige 

Sioie 

Ammo- 
niak 

Schwefd- 
elnie 

Chlor 

Max  n-K. 

60  —  77 

2,6  —  6,0 

5,0  -  7,0 

Spuren 

Sporen 

6,0  -  8,0 

2,8  —  3,G 

Tttifcenk. 

47  —  7« 

1,8  —  3,8 

7,0—9,0 

ohne 

ohne 

5,0  —  8,0 

2,8  —  8,» 

SulzHtadvI 

«JO  — 63 

1,8  —  2,0 

5,0 

> 

> 

7,0 

2,4  -  2,6 

Tlofyartenk. 

27  -  45 

2,5  5,0 

3,3  —  5,8 

> 

> 

5,2  —  6,0 

2,1  -  2,4 

L(>lujlk. 

50  —  68 

5,0  —  5,(; 

3,1  —  3,5 

> 

5,2  -  5,8 

1,7  -  2,1 

>eue  Isurk. 

28  —  36 

1,1-4,1 

0,6  —  3,8 

> 

3,2  —  4,0 

1,0-  1,8 

Alte  laailc. 

20  —  29 

1,0  —  3,0 

0,1-0,2 

1  : 

> 

2,4  —  3,8 

0,8 

beste,  die  typhusarraen  das  schlechtert)  Trinkwasser  besitzen. 
Leider  kann  das  umfangreiche  Material,  das  über  diesen  Punkt 
gosjimmelt  wurde,  nidbt  abgedru  ld  werden.  loh  muss  mich 
darauf  beschränken,  auf  Taf.  XXXU  die  Grenzen  anzugeben, 
innerhalb  deiren  sich  die  Bronnen  der  einaehien  Kasernen  ge- 
halten haben. 

Untersuchungen  Aber  den  Qiad  der  BodenTerunieiniguxig  sind 
wegen  der  grossen  Kosten,  die  sie  yeruisachen,  bisher  nur  bei 
3  Kasernen  durchgeführt  worden,  nämlich  bei  der  Alten  und 
Neuen  Isarkaseme  und  bei  derTQrkenkaseme.  An  diesen  3  Punkten 
wurden  je  mehrere  Schachte  bis  auf  das  Grundwasser  hinab- 
getriul)eii,  theils  im  Imieni  der  Gebäude,  theils  in  ihrer  Um- 
gebung. Die  Bo(kaiprobün,  die  den  verschiedenen  Tiefen  ent- 
iiuiimien  waren,  wui'Jeu  mit  destilhrtem  Wa.sser  ausgczu^eii  und 
der  Auszug  nm-h  denselben  Richtungen  unterbucht,  die  iür  das 
Tnnkwas.ser  im  Gubraucli  sind.  In  den  beiden  Isarka£>ernoii  zeigte 
sich  clor  Boden  sehr  verunreinigt  und  inh; besondere  reieli  an 
Salpetersäure.  Der  Boden  der  Türkenkaserne  wiurde  eriieblich 
reuier  befunden.  Soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ist  der 
Gedanke,  dass  die  Bodenverunreinigung  eine  Rolle  in  der  Tj  plius- 
fttiologie  spielt,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Es  ist  möghch, 
dass  gerade  in  ihr  ein  Theii  jener  Eigeuthümlichkeiten  begründet 
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ist^  iralche  die  Statiatik  für  die  einzelnen  Kasernen  nachgewiesen 
hat  Die  wdtere  Aufklfirimg  deraelben  muss  künftigen  Unter* 
sochungen  überlasBen  bldben. 

B.  Beobachtungen  Ober  WitteiiingskranMieitnn. 

Zu  diesen  rechne  ich  die  Lungenentzündungen,  Brustfell- 
entzündungen und  Gelenkrheumatismen,  welche  trotz  ihres  mög- 
licherweise iiifectiöseii  Charakters  so  auffallende  Beziehungen  ziu* 
Witterung  bomerkcii  liussen,  dass  die  Bezeichnung  Witterungs- 
krankheiten nicht  wohl  zu  beanstantk-n  ist.  Diese  Krankheits- 
gruppe bildet  mit  Typhus  und  event.  WcchselfulHT  und  Ruhr 
den  eigentUchen  Stock  der  Armeekrankheiten ;  sie  geben  in  ihrer 
Gesamnitbeit  das  klarste  Bild  von  den  äalubiitäteverbältnisseu 
dner  Garnison. 

T  '.alistisch  wurden  die  Witterung^kiankbeiten  erst  seit  1879 
vertolgi:  die  früheren  Erkrankungen  an  denselben  von  1873  an 
sind  ikißht  nach  Kasernen  ausgeechieden  worden.  Unvollständig» 
wie  die  Beobachtungen  also  noch  sind,  kOnnen  sie  für  dieses  Mal 
auch  nor  eine  flüchtige  Besprechung  finden. 

Bas  Resultat»  das  -aus  der  Prüfung  des  gesammelten  Materials 
aich  ergibt»  lautet  dahin: 

1.  dass  die  genannten  Krankheiten  in  den  verschiedenen  Jahr- 
gängen nicht  nur  eine  sehr  verschiedene  Frequenz,  sondern  auch 
eine  verschiedene  Schwere  zeigen,  welch'  letztere  bei  den  Lungcn- 
uud  Brustfellentzündungen  un  den  Todesfällen,  beim  Gelenkrhuu- 
matismeii  an  der  Zalil  der  rngehi'iltcn  bt-nicjätscn  wurde; 

2.  dass  l)ei  Linigen-  und  Brustfollent/Aindungen  die  Scliwun- 
kuiigcn  im  Wesentliclien  gleieharti/j;  ortolgen,  während  die  Gelenk- 
rlieumatismen  abweichende  Schwankungen  zeigen; 

3.  dass  die  Frequenzseh waukungen  iinierhalb  eines  Jahres 
ihre  Abhängigkeit  von  der  Witterung  dadurch  verratheu,  dass  sie 
in  den  Wintemionaten  sich  vermehren,  in  den  Sommermonaten 
»ehr  oder  weniger  stark  zurüektreten ; 

4.  dass  sie  nicht  in  gleichmfissiger  Verbreitung  über  die 
Garnison  auftreten,  sondern  in  einzelnen  Kasernen  entschieden 
prftvaliren. 
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Zum  Belepre  dieser  Sütee  \ns^o  ich  znnüchst  die  Tafeln  über 
die  Frequenz  der  einzelnen  Krauklieitsformen  im  Allgemeinen 
folgen  (Taf.  XXXIU— XXXV), 

Die  Lungenentzündungen  haben  im  Jahre  1876/77  ilire 
höchste  Frequenz  erreicht;  in  demselben  Jahre  zeigten  sie  das 
kleinste  MortalitäteveiliältojflB,  so  dass  also  auch  hier  wie  beim 
lyphnB  die  Zahl  der  Todesfiüle  von  der  Zahl  der  Erkrankungen 
nnabhftngig  ist.  Das  MortaHtfttSTerhfiltnifls  ist  von  1873/74  an 
gmz  stetig  tmd  allmählieh  herabgegangen,  war  auch  in  dem  auf 
das  Minimum  folgenden  Jahre  nodi  sehr  mflssig,  stieg  dann 
plOteUch  wahrend  der  Jahre  1878/79  und  1879/80  bis  fast  zu  der 
Hiöhe  des  eisten  Jahres  und  sank  1880/81  wieder  bedeutend  herab. 
Eb  kann  anticipando  hinzugefügt  werden,  dass  es  seit  Abschlnss 
des  Decennimns  wieder  stark  gestiegen  ist.  Nach  den  beim  Typhus 
gfcinuchteu  Eriahrungen  wird  auch  hier  ala  Ursaehe  lür  die  Yvv- 
änderlichkeit  des  Mortui ilatsverliältnisses  zunächnt  an  Einliüsse 
f;f'da('ht  werden  müssen,  die  auHserlialb  der  iirzllielien  Machtsphftre 
liegen.  Die  Ileiluiig.svi'rhältni.sse  verhalten  sich  hier  <lenen  des 
Typhus  dadurch  ziemlich  entgegengesetzt,  dass  sie  in  den  letzteren 
Jahren  ungünstiger  sind  als  in  den  vorhergehenden.  Das  durcii- 
schnitthche  MortalitfttsTerhältniss  ist  4,8%,  also  dem  Lebensalter 
der  Befallenen  entsprechend  günstig.  Das  durchschnittliche  Ma- 


Taf«l  XXXTl.  Htiatih  vai  Jakresnlttel  ier  Lifttcnferatar  in  Mnim. 


18"/«» 

18»/» 

18»/« 

18»/w 

18»/*. 

IS"/« 

OcU>h&r 

8,2 

G,5 

4,6 

8,4 

4.7 

7,7 

5,5 

7.2 

November 

1.4 

-2,0 

1.1 

-0,6 

3,2 

-0,1 

-  1,8 

3,1 

Deoeinber 

-3,1 

-8,1 

-4,7 

0,8 

-1,5 

-4,9 

—  12,2 

3,4 

Jiaiuir 

-0,4 

—  6,6 

0,^ 

—  3,8 

-3,1 

-  6,7 

-6,6 

Fehruar 

-3,7 

-7,9 

-1,2 

1.8 

-1,2 

-0,4 

-  3,1 

-  2.1 

März 

0,7 

-2,1 

2,5 

0.1 

1,2 

0,4 

1,7 

2,5 

April 

6,7 

6,5 

7,6 

5.9 

7,0 

5,4 

7,7 

4.2 

Utt 

9,0 

14,7 

8.6 

9,9 

13,6 

8,9 

10,9 

Juni 

16,9 

17,9 

17,2 

19,0 

16,7 

17,0 

14,6 

15.2 

.TtiTi 

20,9 

17,5 

18,5 

17,1 

16,4 

15,2 

18,9 

19,5 

AugUHt 

14,7 

18,1 

17,5 

18.0 

16,5 

17,5 

15,0 

17.1 

8ejiU?inlx?r 

13,9 

11,7 

12,2 

9,2 

13,0 

12,7 

12,9 

11,0 

DarcltscbmU 

1 

l  M 

^      Ü,4  1  7,6 

1  ^'^ 

i" 

7.1 
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E^demiolQfl^fldie  Beobachtimgeii  Sn  der  Oaralioii  Manchen. 
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xiiiium  der  Erkrankungen  fällt  auf  die  Monate  Deeember  mit  Mai. 
November  und  Juni  bilden  die  Uobergangsmonate.  Juli,  August, 
September  und  October  sind  die  Monate  der  Kuhe. 

Die  Schwere  der  Brust- 
Tafel  XXXVII.  Uane  der  LutUeoiperatiir    «  1 1     ±  ^.    i  •  a 

»d  der  Liif^.BrnrtfellcnteMnff»!.    leüentztindungeii  nimmt 

gans  analc^  den  Lungenentzün- 
dungen bis  zum  Jahre  1877/78 
ab,  ivobei  nur  das  Jahr  1876r77 
etwas  aus  der  Reihe  heraustritt. 
Auch  hier  sind  die  Jahre  1878r79 
und  1879/80  die  schwersten  der 
gaami  Serie  und  tritt  im  Jahre 
1880*81  wieder  eine  Minderung 
ein.  Diese  Analogie  des  epi- 
demiologiscben  Ganges  berech- 
tigt zu  der  Annahme,  dass 
beiden  Krankheiten  analoge 
Ursachen  zu  Grunde  liegen. 
Von  den  Witterungsfiu  tonMi, 
an  die  hier  zunächst  gedacht 
werden  muss,  zeigt  nur  die 
Lufttemperatur  ein  solches  "\''er^ 
halten,  dass  sie  als  ätiologischee 
Moment  in  Ansprach  genom- 
men  werden  kann.  Auf  Tal. 
XXXVI  sind  die  Monats-  und 
Jahresmittel  derselben  tabella- 
risch verzeichnet  TbI.XXXVII 
gibt  die  graphische  (Gegeneinan- 
derstellung des  Cranges  der  Luft- 
temperatur und  des  Ganges 
der  Lungen-  und  Brustfellent- 
zündungen. 

Es  ist  ersiehüieli,  dass  die  Lufttenij)eraturcurve  zu  deijenigen 
der  Lungen-  und  Brui^tfellentziindnngt  n  in  ganz  iihnlieliem  Ver- 
hältniss  steht,  wie  die  Grund wassercurve  zur  Typhuscurve.  In 
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o 
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2 
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<len  wäniiereii  Jahren  treten  diese  Entzündungen  ontschioden 
zui  iick,  während  sie  in  den  kälteren  Jalirgäugen  sich  steigern 
rebp.  eine  grössere  MortalitÄt  verursaclien. 

Aus  dem  durelisclinitthchcn  MortiiHtätsvcrhältniss  von  ll,5"/o 
bei  den  Brustfellentzündungen  ergibt  sich,  daas  dieselben  viel 
gefährlicher  sind  als  die  Lungenentzündungen.  In  manchen 
Jahigftngen  stirbt  fast  der  dritte  Kranke.  Zu  den  Verlusten  diu-ch 
Tod  kommt  bei  den  rieiiritidcn  noch  eine  ganz  beträchtliche 
Pa  ilie  von  Verlusten  durch  Dieostunbiaucbbarkeit,  die  hier  anssar 
Rechnung  gelassen  wurden. 

Wie  die  Braatenteündungen,  so  unterliegt  auch  der  Gelenk- 
rheumatismus sehr  erheblichen  j&hrlichen  Schwankungen 
sowohl  hinsichtlich  seiner  Frequenz  als  der  Schwere  der  Ffille 
(s.  Taf.  XXXV).  Doch  zeigen  diese  Schwankungen  mit  denen 
der  Brustentzündungen  keinerlei  Congruenz.  Es  muss  also  neben 
der  Lufttemperatur,  deren  Einfluss  sich  im  Vorbenrschen  der 
Krankheit  wftbrend  der  Winter*  und  FrOhjahrsmonate  ausspricht, 


Tatet  XXXVUl.   DircbBcbiiitt«  drr  Windstärke,  ansgedriiekt  in  ImdrebaBgen 

(1  Umdrehung  =  16^5"  Windivfg.) 


18"/»» 

'  18»«/» 

I8f«/M 

18>Vu 

October  

8961 

6354 

6181 

6494 

November  .... 

8911 

8148 

10S38 

9570 

Deoember  

9686 

8194 

5757 

14689 

Januar  

10032 

4553 

5683 

8131 

Februar  ..... 

6777 

6925 

(M)17 

7f>(;n 

Milrz  ...... 

17319 

11213 

9345 

13744 

April  

8908 

10448 

7806 

9902 

8S73 

5689 

6678 

9966 

Juni  

6461 

5625 

5324 

8321 

JnJi  

6871 

8182 

2045 

8304 

August  

66Ü2 

5568 

2588 

IÜ359 

Septenbor  .... 

5323 

4557 

9376 

8713 

Jahrosdurclmcljuitt 

86()4 

7121 

5751 

9671 

noch  ein  anderer  Factor  aufgesucht  werden.  Als  l)edingende8 
Moment  der  jährlichen  Schwiuikungen  glaube  ich  niicli  mit  ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit  an  die  Windstärke  halten  zu  dürfen,  deren 
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directe  Messungen  leider  noch  nicht  sehr  weit  zurückreichen.  Die 
Besoltate  dieser  Messungen  sind  auf  Taf.  XXX VIII  verzeichnet^ 
wAhrend  Tal.  XXXIX  die  Zusammenstellung  der  Windstärke  mit 
den  B^requenzsahlen  des  Gelenkrheumatismus  gibl 


Tafel  XXXIX.  WindnUirk«  und  GelenkrbeuiuAUHmuH. 


^-  -- 

Jahrgang 

Jahresdurchschnitto 
der  Wiiidfltärk« 

Erkranknngon  an 
GclenkrheumatunnaB 

18"/» 

106 

18*^1» 

7121            j  94 

5761 

9-i 

9671 

133 

Eigenthümlich  hat  sich  im  Verlaufe  der  Beobachtnngsperiode 
die  Zahl  der  Recidive  hei  Gelenkrheumatismus  gestaltet.  Die 
tabellaiischen  Rapporte  gehen  Üher  die  Recidive  keinen  Aufschluss. 
Die  Zahl  derselhen  konnte  ich  nur  dadurch  ermitteln,  dass  ich 
die  Zählkarten  alphabetisch  ordnete.  Es  kamen  in  den  9  Jahren 
von  1S73 — 81  62  Recidive  vor,  also  so  viel,  um  einen  besonderen 
Jahrgang  daraus  bilden  zu  können.  Davon  kamen 


auf  1073  — 

1  Kecidiv 

1874  — 

1  > 

1876 

4 

1870  - 

7  » 

1877 

3 

1878  - 

9 

1879  - 

18 

1880  - 

9  > 

1881  - 

15 

Die  fortwShrsfide  Zunahme  der  Recidive  hat  jedenfalls  in  der 
Salicylbehandlung  ihren  Grund.    Die  Recidive  sind  natürlich 

gegenüber  den  grossen  Vortheileu  der  Salicylbehandlung  von  gar 
kuintiu  Belang,  sie  sind  nur  statistisch  ein  wenig  störend.  Be- 
nierkenswertli  ist,  dass  unter  der  genannten  Behandlung  die 
Herzaliectioncn  keineswegs  abgenommen  haben. 

Wie  bereits  erwähnt,  liegen  iiu-  dio  Brustentzündungen  und 
den  Gelcnkrheumatisnnis  seit  einigen  Jaln-en  auch  lociihsüsche 
Beobachtungen  vor.  Das  Resultat  derselben  ist  in  den  Tafeln  XL 
und  XU  enthalten.  Auf  beiden  Tafeln  erweist  sich  die  Bethel- 
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li.cnng  der  Türken-  und  Salzstadclkasernü  an  den  \VitU>nnin;s- 
kranklieiten  als  besonders  hervorriigend.  Da  diese  Krankheiten 
überwiegend  zu  einer  Zeit  entstellen,  wo  nicht  auf  den  grossen 
Eierciiplätcen,  sondexn  in  den  KflsemhOfen  ezercirk  wiid,  so 


Tatrl  XL.  Langen»  und  Brustfcllentzündiiiigeii  iu  ihrer  Vertheilang  anf  iie 

«iu»1i«ii  Kasemei. 


1 

!   •) 

Summe 

] 

l8t8l4Uke 

  •  • 

Pneuiu. 

c 

a 

r— 

Pnerua, 

Pleurit. 

r 

8 

36 

15 

41 

8 

151 

9002 

7ö,4 

7») 

58 

16 

60 

17 

227 

2342 

»7,0 

5 

10 

1 

»> 
.> 

19 

206 

Hofgartenk. 

in 

1 

1»; 

12 

4 

r,<i 

CM 

T:i,( » 

Lehelk. 

1  « 

2  1 

1  ^ 

2 

;i 

2 

2.J 

7G,(J 

1 ' 

15 

i 

H 

4. 

1 

>  40 

1 

1  555 

72,1 

Tafrl  XLI.   tielenkrheanatiMmu»  in  Meiner  Vertheilunj;  auf  die  Kasernen. 


i  *  "  * 

1879 

1880 

1881 

Sumiim 

MittU'rti 
Ifltatftrke 

«/oo 

37 

26 

38 

101 

8002 

60,4 

Tftrkenk. 

40 

80 

78 

148 

2342 

<I3,2 

ftibatadelk. 

5 

9 

14 

2(H) 

(;8,o 

Uoigarteak. 

7 

6 

11 

24 

Ü94 

34,6 

5 

8 

4 

17 

329 

51,7 

4 

9 

8 

16 

55S 

29,0 

Hegt  der  Gedanke  nabe^  dass  in  letzteien  die  Unache  dieser  auf- 
fallenden Erscheinung  zu  suchen  sei.   Der  Salzstadel,  der  gar 

keinen  Hof  hat  und  der  Hof  der  Türkenkascme,  der  gegen  die 
stünnischen  Westwinde  vollkommen  offen  liegt,  bieten  bezüglich 
des  Schutzes  gegen  Wittorungseinflüsse  je<Unilulls  ungünstigere 
Verhältnisse  als  die  andern  Kasernen.  Exercirhauser  bestehen 
in  Bayern  nicht. 
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Schlusswort. 

Die  Medicin»  die  im  AllgcmeiDon  mit  so  grosser  Energie 
nach  Exactheit  ringt»  ist.  wie  im  Vorstehenden  mehrfach  hervor- 
gehoben wurde,  auf  dem  Gebiete  der  epidemiologischen  Beobachtung 
noch  nicht  zum  vollen  Bewusstaein  von  der  Nothwendigkeit 
strenger  Methoden  erwacht.  Sie  besitzt  hier  noch  ein  vom  Pfluge 
wenig  berührtes  Territorium,  auf  dem  Schaaien  von  ungeschulten 
Beobachtern  unbehelligt  ihr  Wesen  treiben.  Dass  in  den  Händen 
der  letzteren  die  Epidemiologie  keinen  Aufschwung  erfahren  konnte, 
ist  aus  der  Art  und  Weise  ihrer  Beobachtungen  leicht  erklärlich. 
Statt  immlieh,  wie  es  sonst  beim  Studium  von  Niiturersclieinunjien 
Brauch  ist,  die  Epidemien  von  ATifang  bis  zu  Ende  zu  vtTfolgen. 
alle  Nebonmitstande,  die  darauf  EinHuss  luibeu  kiWmen,  sorgfaltig 
zu  verzeichnen  und  aus  der  Summe  dieser  ^\"al^rnehmlmgt'n  tlie 
causalen  Wrhältnisäe  nüchtern  und  olijcetiv  abzuleiten,  schla|[^n 
sie  ein  ziemlich  entgegengesetztes  Verfahren  ein.  Sie  lassen  nämlich 
die  Epidemien  mehr  oder  weniger  unangefochten  an  sich  vorbei- 
ziehen und  niffen  sich  erst  g^n  Schluss  derselben  zu  einem 
flüchtigen  Beobachtungsvorstoss  auf.  Wenn  sie  trotz  der  Selt- 
samkeit dieser  Beobachtungsmethode  sich  der  wunderbarsten  Er- 
folge davon  rühmen  und  von  ihren  verspäteten  Expeditionen 
selten  ohne  eine  glänzende  Siegestrophfte  zurückkehren,  indem  sie 
entweder  im  Trinkwasser  oder  in  der  liülch  oder  in  den  Abtritten 
die  notorische  Ursache  der  Epidemien  entdeckt  zu  haben  vorgeben, 
so  wild  dies  ruhigen  Beurtheüem  nicht  imponiren.  Den  Einsichts- 
volleren  wird  die  frappante  Aehnlichkeit  nicht  entgehen,  den  diese 
Beobachtungsweise  mit  dem  Sectionsverf ahren  frühester  Zeiten  hat, 
wo  man  nicht  daran  dachte,  die  Leichen  regelrecht  zu  untersuchen, 
.sondern  sich  mit  dum  Funde  eines  Spulwurmes  oder  eines  hami- 
lüsen  (iallensteins  als  der  unzweifelhaften  Todcsursuehe  begnügte. 

Es  soll  ja  nicht  geläugnet  werden,  dass  in  der  leichten  und 
noncludaiiten  Mnnier  dieser  naturwüchsigen  Beol »achter  ein  ge- 
wisser poptisclier  Zug  liegt,  gegen  welelien  sich  das  exacte  Ver- 
fahren iil)eraus  plump  und  sehwerlällig  ausninnnt.  Es  siolit  in 
<ler  Tliat  recht  gewandt  \md  elegant  aus,  wenn  z.  B.  jemand  auf 
die  Kunde,  dass  in  einem  beuadibarteu  Dorfe  der  I^plius  geherrscht 
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hAi,  dcnthin  reist,  sich  von  den  Oitsbewohnem  die  ergriffen  ge- 
veBenen  Häuser  bezeichnen  lAsst,  aus  der  eigenthttmlichen  Gnip- 
pirung  derselben  auf  einen  Brunnen  aufmerksum  wird,  in  dessen 
ein  Misthaufen  sich  befindet,  und  wenn  dann  unter  Bei- 

lügiiJii:  eines  Ortsplanes  und  einiger  nieteorolo^nschcr  Notizen 
huarklur  Ijewieseii  wird,  dass  auf  (U-ii  MistliauiVii  TvpliUbdüjectioncn 
geseliüttet  wurden,  dikna  durcli  eintretenden  n  der  Misthaufen 
ausgelaugt  wurde,  dass  die  .Tnuche  in  den  Brunnen  fiof?s,  iin<l 
dass  nun  mit  einem  iScIilago  Alle  erkrankten,  die  davon  trunken. 

wird  da  eine  der  inerkwürdit^ston  Beobachtungen  in  wenigen 
Stunden  erledigt,  zu  der  man  nach  der  exacten  Methode  mindestens 
eben  so  viele  Monate  gebraucht  hätte,  ohne  vielleicht  zu  einem 
so  glänzenden  Resultate  zu  konunen.  Aber  jeder  Sachverständige 
ist  sich  darüber  khu",  dass  solche  prunkende  Beobachtungen  nicht 
öor  Natur  abgelauscht,  sondern  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes 
gemacht»  fabricirt  sind.  Es  sind  Kunstproducte,  aus  viel  Phantasie 
und  wenig  Wahrheit  sierlich  zusammengewoben,  sehttn  für  das 
Auge,  aber  unbrauchbar  für  die  Wissenschaft.  Die  Tbataachen, 
die  post  festum  zusammengetragen,  aus  der  Erinnerung  der  Leute 
h«faumxamimrt^  mit  nicht  mehr  controUirbaien  Nebenumständen 
nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  in  Zusammenhang  gebracht 
worden,  liefern  ein  Material,  das  zum  epidemiolo^^M.'^ehen  Roman, 
aber  nicht  zur  epidemiologischen  (ieseliiclitischreilanijj-  geei^Miet  ist. 
Je  nielir  bei  diesen  Romanen  alles  zusammenkj  ii  pi ,  je  gio-^ser 
ihr  Ansehein  der  logischen  Unfelilbaikeit  der  iilusse  ist,  desto 
gröüJHir  inuii.s  der  Arpvolin  sein,  dass  die  Thatsachen  unbewusst 
gemodelt  und  mieh  V(»rgefa8sten  Mi'inungen  zu^a-rielitet  wurden.  Die 
Thatsachen ,  die  nicht  im  Status  nascens  eriasst  und  verzeichnet  wurden , 
sind  für  die  Gescliichtschreibung  so  gut  wie  verloren.  Die  MeÜiode  der 
nachträglichen  Erhebungen,  die  von  den  ungeschulten  Beobachtern 
geübt  wird,  ist  so  gefährlich,  dass  sie  selbst  in  den  Händen  der 
Vomrtbeilslosesten  fast  mit  14othwendigkeit  zur  Fälschung  führt. 

Da  die  methodelosen  8tegreifbeohachter  den  Fortschritt  in 
einer  so  überaus  wichtigen  Disciplin  immöglicb  machen,  so  wird 
68  netfawendig  werden,  sie  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Dies 
geht  ohne  Krieg  und  gewaltsame  Mittel  sehr  einfach  dadurch, 
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dass  man  den  unexaoten  Beobachtern  ezacfee  in  nicht  2u  geringer 
Zahl  entgegenstellt.  Schlechte  Methoden,  wenn  sie  auch  noch 
80  alt,  noch  so  bequem  und  noch  eo  poetisch  angehaucht  and, 
verschwinden  von  seihet,  sobald  sie  mit  schSiferen  Methoden  in 
Berührung  kommen.  Die  Vertreter  der  Stegreifbeobechtuiigen 
sind  trotz  ihrer  imposanten  Anzahl  von  dem  Augenblick  an  ver- 
luruu,  wo  man  buginnen  wird,  ihr  Uburpirtcs  Gebiet  mit  exuct^^-ii 
Colonisten  planmässig  zu  besiedeln.  Pie  Medicin  liat  an  der 
endlichen  Coloiii.sation  der  Epidemiologie  ein  um  so  gr(1>sseres 
Intert'ssi',  als  sie  nielit  znr  vollen  Anerkennung  einer  oxaetcn 
"WisfMjnHeludt  gelangen  kium,  bevur  nicht 'auch  auf  diesem  Gebiete 
alle  Spuren  von  mangelhafter  Civilisaüon  verwischt  sind. 

Um  die  Epidemiologie  in  rascheren  Aufschwung  zu  bringen, 
wird  es  nothwendig  sein,  sich  eines  Auskimftsmittels  zn  bedienen, 
daa  in  der  Medidii  schon  mehrfach  mit  dam  besten  Erfolg  zur 
Anwendung  kam.  Die  jüngeren  Disciplinen  unserer  Wissenechaft 
sind  dadurch  zu  ihrer  heutigen  Blfithe  gekommen,  dass  sie  vod 
dem  Mutterkörper  abgelöst  und  zu  selbstHndigen  Spedalitftten 
erhoben  wurden.  Das  ist  das  einzig  richtige  Verfahren,  um 
kümmerliche  Anhftngsel  zu  tippigem  Waefasthum  anzutreiben. 
Da  die  epidemiologische  Forschung  von  den  ausübenden  Aerzten 
nicht,  80  wie  es  sein  sollte,  nebenbei  besorgt  werden  kann,  so  muBS 
sie  Specialisten  in  die  Hftnde  gegeben  werden.  Nachdem  einmal 
der  Eintritt  von  Epidemien  nicht  voraus  Ix  if ebnet  werden  kann, 
und  nachdem  es  doch  von  dw  ^Tösstcu  Wiehtipkeit  ist,  nicht  nur 
die  ersten  Anlange  dvr  Kjtiikinien  selbst,  soiulorn  auch  die  den- 
selben vorausgehende  IVriode  mit  allen  dazu  ^'•ehörigen  Verlialt- 
nissen  gunan  zu  äborscheu.  so  niilssen  ponnauente  epidemiologisc-lie 
Observatorien  errichtet  werden.  Es  sollte  wo  möglich  das  ganze 
Land  in  epidemiologische  Bezirke  eingetheilt  mid  für  joden  der- 
selben von  Staats^'egen  ein  BeobachtiT  aufgestellt  werden,  der 
die  Trinkwasser-,  Grundwasser-  und  meteorologischen  Verhältnisse 
seines  Bezirkes  genau  zu  verfolgen  hat,  und  an  den  w^gstens 
bezüglich  der  Inlectionskrankheiten  die  Morbiditäts^  und  Mortalitftta- 
angaben  von  Seite  der  Praktiker  gelangen  müssten.  Der  Staat  wird 
sich  zu  dieser  wahrhaft  gemeinnützigen  Leistung  unbedenklich 
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Tontehen,  sobald  das  Bedürfniss  dazu  von  medidnischer  Seite  be- 
tont wird,  gerade  so  wie  er  zu  astronomischen  Zwecken  auf  fach- 
männische Aiiix^img  die  bedeutendsten  Goldmittel  nicht  verweigert. 
Aber  iiuin  darf  luitüilich  nicht  erwarten,  dam  der  Staat  oder  die  Ge- 
meinden die  Initiative  ergreifen.  Der  Impuls  mus.s  uiiltodiiigt  von 
ftr/tliclier  Seite  ausgelicn;  das  Bedürfniss  muss  in  ärztliclieii  Kroi.scii 
lelihaft  gefühlt  mid  lebhaft  geäussert  werden.  Leider  ist  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Stegreifbeobachtuugen  bisher  von  einer  grossen 
Zahl  der  Aerzte  als  baaie  wissen seliafiliche  Münze  angenomiTiou 
wurden,  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  von  den  l)erufenen  Fach- 
männern die  JBedüifmssfrage  kaum  mit  dem  erforderlichen  Nach- 
drock  bejaht  werden  mOchte,  um  so  mehr,  als  damit  die  den 
Aenten  so  unsympathische  Anzeigepflicht  verbunden  ist.  Es  wefden 
neue  Generationen  von  Aentten  heranwachsen  müssen,  denen  auf 
den  Universit&ten  auch  in  epidemiologischer  Beziehung  ezacte 
Gronds&tKe  eingepflanzt  wurden,  bevor  in  dieser  Angelegenheit  ein 
energisches  Vorgehen  möglich  ist. 

Wenn  aber  auch  vorläufig  allgemeine  Betheiligung  der  Aenste 
ausgeschlossen  erscheint,  so  gibt  dies  noch  keine  Berechtigung, 
auch  da,  wo  ein  partielles  Vorgilien  zu  ermögliclieu  wäre,  sich 
untliütig  zu  verliaht  iL  liesuiiders  von  militärärztlichor  Seite  könnte 
in  dieser  Sache  unschwer  mit  dem  grössteii  J  jiolge  vorgegangen 
werden,  und  zwar  niclit  Itloss  in  vereinzelten  Garnisonen  wie  bei 
vurslehender  Arbeit,  .sondern  von  der  ( k\suniiitheit  des  ('(n*j)S. 
Die  ganze  Organisation  des  Miiitarsanitätsdienstes,  die  hierar*  liis(  he 
Gliederung  des  Personals,  die  schon  bestehende  Rapportfühnmg, 
die  nur  einer  gewissen  Umänderung  bedarf,  um  zu  dem  vorliegenden 
Zwecke  brauchbar  m  werden,  bieten  einen  vollkommen  vorbereiteten 
Boden  zur  wissenschaftlichen  epidemiologischen  Forschung,  die 
hier  nicht  bloss  auf  die  Infectionskrankheiten  beschrftnkt,  sondern 
anf  sftmmtliche  innere  Affectionen  außgedehnt  werden  könnte. 
1^  Armee  umfosst  einen  genügend  grossen  BruchtheÜ  der  Be- 
vidkerung  zur  erlolgreidien  Durchführung  der  epidemiologischen 
Studien,  und  dieser  Bevölkerung^anfheil  kann  überdies  in  der 
genaxusten  Wease  controllirt  und  überwacht  werden.  Die  hieiar- 
^tamhb  Gliederung  des  Personals  gewährt  den  beeondm  heachtens- 
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werthen  Vorthdl,  das»  die  Beobachtungen  diiieh  obeiftrztliche 
Revision  zu  einem  gleichen  Grad  der  Zuverifissigkeit  gebracht 

werden  können,  wie  dies  bei  den  Urtlieilssprüchen  der  Gerichte 
durch  die  oberriclitorliche  Coiitrulle  der  Füll  ist. 

Um  dies  jedoch  7a\  in iii »glichen,  müsat«,  wie  schon  erwähnt, 
eine  Aenderung  des  Ra])j)nrt.';y8t«ms  eintreten  in  der  Weife,  dass 
statt  der  tabelhirischeii  Rapi)()rU'  /ählkiirlenrapporte  eingetuhrt 
werden.  Die  tabellarischen  Kapjxirte  schiiessjcu  eine  Bachliehe 
Prüfling  der  Beobachtungen  durch  die  höheren  Stellen  aus.  Die 
letzteren  können  bei  der  bisherigen  Kapportweise  nur  äusaer- 
liche  Verstösse  corrigiien;  nher  die  Richtigkeit  der  epidemio» 
logischen  Beobachtongen  und  der  ätiologischen  Schlüsse  der  unteren 
Stellen  können  sie  sich  nur  auf  Umwegen,  aber  nicht  aus  den 
Rapporten  selbst  Gewissheit  verschaffen.  Die  epidemiologiscbe 
Geschichte  wird  von  den  unteren  Stellen  endgültig  festgestellt; 
das  dort  gefüllte  Urtheil  gelangt  in  uncontiollirbaiem  Zustande 
an  die  nichsten  Vorgesetzten  und  kann,  selbst  wenn  es  noch  so 
ftdsch  ist,  unangefochten  bis  an  die  oberste  Stelle  laufen,  um 
schliesslicb  durch  Einverleibung  in  die  Acten  des  Kriegsministeriums 
die  volle  amtliche  Weibe  zu  erhalten.  Zu  welchen  Irrthtimem 
dies  führen  kann,  %uirde  in  vorstehender  Arbeit  au  einem  Beispiele 
ixua  der  Türkenka-serne  nachgewiesen. 

Solche  IrrthüiHcr  kommen  nun  nicht  etwa  vereinzelt  vor, 
sondern  sie  p^ehören  tlieils  we^^en  der  üngeübtheit  der  ßcoliacliter, 
theils  wegen  der  Besehrimktheit  ihres  BeohachtungsgebiüUh  fast 
zur  Regel.  Die  epidemiologischen  ^Vcten  der  Kriegsministeriell 
sind  in  Folge  dessen  weit  davon  entfernt,  lauter  vollkommen  ver- 
bürgte 'riiatsachen  zu  enthalten.  Es  kommt  dies  nur  daher,  weil 
im  MilitÄrsanitätsdienst  die  oberen  Stellen  nicht  als  Filtmtions- 
apparate  benützt  werden,  sondern  nur  als  SammelkanlÜe,  in  denen 
die  kleinen  Bapportwftssachen  einfach  zu  grosseren  Gewftssem 
zusammenfliessen.  Die  TruppenSrzte  sollen  allerdings  ein  vo^ 
läufiges  Gutachten  abgeben,  gerade  so  wie  es  die  Unteigerichte 
thun,  aber  sie  müssen  neben  diesem  Urtheil  die  gesammten 
Belege  in  Zfihlkaitenform  an  die  oberen  Instansen  einliefern, 
damit  diese  in  die  Lage  kommen,  das  unteiinstantielle  Urtheil 
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nach  allen  RiGhtungen  zu  prüfen  und  gegebenen  Falles  zu  Com- 
oren. Die  endgültige  Feststellung  der  epidemiologischen  Geschichte 
mnss  bei  den  oberen  Instamen  erfolgen. 

Die  Zählkartenrapportform  hat  bereite  in  dem  für  den  Krieg 
vorgeschriebenen  Rapportsyöteni  eine  Stelle  gefunden.  Die  fünf- 
Uigigen  Zu-  und  Abgaiigsnieldungen,  resp,  die  Zählkarten,  welche 
(lanmeli  l»eiin  Central-Nachweisebureau  gefertigt  werden,  um  nach 
B< eiidii;iini;  des  Kric<:;es  von  letzterem  an  das  Kriegsministerium 
zu  gelangen,  bilden  neben  den  Kmnkenblättorn  und  den  Medicinal- 
berichten,  welche  den  tal)ellarischen  Rapporten  anzufügen  sind, 
das  Material,  nach  weU  hein  die  med ieinisehe  Geschichte  des  Krieges 
zQsaminengestdit  wird.  Die  tabeUaris(  Ix  n  Rapporte  haben  zu 
diesem  Zwecke  wenig  oder  gar  keinen  Werth ;  sie  bilden  offenbar 
den  unwichtigeren  Tbeil  des  Kiiegsrapportwesens.  Aus  den  Zo- 
und  Abgangsmeldungen,  die  über  jeden  Kranken  beim  Passiren 
«ner  Pflegestation  gemacht  werden,  Iftsst  sich .  unter  Zuhilfenahme 
der  Erankenblfttter  das  Schicksal  der  einz^en  Erkrankten  mit 
giOester  Bestimmtheit  veifolgen.  Mit  Hilfe  dieser  Belege  kann  Ort, 
Art,  Anfang,  Dauer  und  Ausgang  der  einzelnen  Erkrankungen  so 
sicfaer  und  exact  festgestellt  werden,  als  nur  immer  wflnschens» 
nerth  ist.  Es  lässt  sich  daraus  mit  aller  Genauigkeit  ein  chrono- 
logisches und  topographisches  Bild  der  Kranklieitfvorkomninis.se 
fcutwiiftn,  und  wenn  dabei  die  ätiologisehen  \ \ liiültuissc  nicht 
mit  aller  vSehärle  behandelt  werden  k()iuion,  so  niuss  dies  als  ein 
Miiiigcl  belraehtet  werden,  der  im  Kriege  iinvemioidlich  ist,  weil 
dereelbe  geordnete  Erhebungen  über  die  epidemiologischen  Nebeu- 
unistände  ausschliesst. 

Für  die  epidemiologischen  Kri^sbeobachtungeu  und  deren 
Verwerthung  ist  also  in  so  vollkommener  Weise  gesorgt,  als  dies 
nach  unseren  bisherigen  Begriffen  möglich  ist.  Die  Vollkommen- 
heit der  Einrichtungen  besteht  dann,  dass  die  Medicinalberichte 
der  unteren  Stellen  für  die  medidnlsche  Geschichtschreibung  nicht 
allein  maassgebend  sind,  sondern  dass  das  geeammte  XJrmaterial 
an  die  hitehste  Stelle  gelangt  und  hier  einer  nochnuüigen  Durch- 
arbeitung unterworfen  wird,  auf  Grund  welcher  erst  die  endgültige 
FesteteUung  der  Ereignisse  erfolgt 
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Dieses  dnzi'g  richtige  VeifahTen  wiid  auch  auf  die  Friedens- 
verhAltnisse  übertragen  werden  mOssen  und  stellt  hier  um  so 
grossere  Erfolge  in  Aussicht,  als  im  Frieden  auch  den  epidemiolo- 
gischen NebenumstBnden,  den  Trinkwassei^,  Grundwasser-,  meteoro- 
logischen und  Wohnungs-Verhfiltnissen  die  vollste  Aufinerksamkeit 
zugewendet  werden  kann. 

Die  unterste  Instanz,  die  zu  einem  oompetenten  ITrtheil  in 
epidemiologischen  Dingen  befähigt  erscheint,  ist  der  Garnisonsarzt, 
weil  kleiner 0  Reobachtungsgcbiete  als  ein  Gnrnisonsbezirk  selbst 
die  geübtesten  Beobachter  zu  unrichtigen  Schlüssen  verleiten 
können.  Der  Garnisonsarzt  nins«!te  daher  das  gesammt«  Zilhl- 
karten material  nebst  den  l\Te<liciiialberichteu,  den  Belegungshsten, 
den  (trandwasserbeobacbtiingen  u.  s.  w.  der  einzelnen  Truppenärzte 
zur  ersten  gründÜchen  Bearbeitung  zugestellt  erhalten.  Sein  Gut- 
achten könnte  dann  zur  Revision  an  den  Divisions-  oder  Corps- 
generalarzt  abgegeben  werden. 

Wie  l>ei  den  Zu-  und  Abgangsmeldungen  im  Kriege  niüssten 
von  den  betreffenden  Aerzten  Zftblkarten  eingereicht  werd^: 

1.  bei  der  Aufnahme  in  Revierbehandlung  und  bei  der  Ent- 
lassung aus  derselben; 
•  2.  bei  der  Aufnahme  in  Lozarethhehandlung  und  bei  der  Ent- 
lassung, bei  Tod  oder  bei  Überführung  in  andere  Lazaiethe; 

3.  bei  Antritt  eines  Reconvalescens-Urlaubes  und  beim  Ein- 
rficken  aus  demselben. 

Die  Zählkarten  mOssten  ausser  dem  Nationale  und  der  Angal>e 
ül>er  Tni{)))(  nzngchörigkeit  und  Dienst-  oder  Lel>ensnltcr  ])es(>iKlers 
aiicli  eine  genaue  Wohnungsangabe  (( ielniiide  und  Ziinnier)  entlialton. 
WCnn  der  Auicntlialt  in  der  letz(<>n  Wohnung  weniger  ul«  4  Woclien 
betnig,  so  müsste  uucli  die  irüherc  Wolmuiig  notirt  werden. 

Da  es  Münsebenswoilb  erselicincn  dürite,  dass  die  C<jrps- 
generalärzte  niclit  erst  auf  dem  Umwege  durch  die  Ganiisonsärzt«, 
sondern  so  bald  als  nur  immer  inf"»glieh  von  den  Krankhoitsereig- 
nissen  ihrer  Bezirke  Kenntniss  erhalten,  so  würde  es  zwe<  kmftssig 
sein,  die  von  den  Truppenärzten  etc.  zu  liefernden  Angaben  in 
duplo  anfertigen  und  je  1  Exemplar  an  den  Gamisons-,  das 
andere  direct  an  den  Corpsgeneralarzt  einsenden  zu  lassen.  Diese 
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Einisendungen  'würden,  soweit  sie  die  Zftlilkarten  botreffen,  atn 
Ixjsten  tüg^licli  trl'olgcn,  so  dass  sowohl  der  Garnisons-  als  der 
Corpsgentraiarzt  spätestens  nach  24  Stunden  die  Zald  der  bei 
jeder  Triippenabtheilung  vorgekomraenen  Erkraiikungt  n  crfälirt. 
Die  Zälilkiirten  kiMintcii  der  JitMiiHMulicbkeit  halbcM-  in  PostkMrfv'ii- 
lomi  angefertigt  werden,  so  das«  sie  nach  gaschehcTiür  Ausiiiilung 
ohne  Couvert  sofort  der  Post  übergel)en  werden  können.  Da  l>ei 
den  Zugangsmeldungen  sicliere  Diagnosen  in  der  Regel  nicht  zu 
stelleii  sind,  so  würde  hier  die  betreffende  Rubrik  leer  l»1eibon 
und  nur  bei  den  Abgangsmeldungen  ausgefüllt  werilen.  Bei  den 
GaroisoDS-  und  CorpsgeneialänEten  würde  in  einem  Kranken- 
zQgangsbuch  die  Zahl  der  tfiglichen  Zugfinge  bei  den  einzelnen 
IVnppenabibeilungen  notirt^  wobei  ungewöhnliche  HSnfungen  der 
Mnmkungen  sofort  sich  bemerklich  machen.  Die  Zfthlkarten 
wQiden  dann  abtheilungS",  reep.  gamisoiisweise  zusammenzulegen 
und  jede  Gruppe  für  sich  alphabetisch  zu  ordnen  sein.  Auf  diese 
Weise  könnten  hei  dem  Eintreffen  der  Abgangsmeldungen  leicht  die 
fl^horigen  Zugangsmeldungen  aufgefunden  und  die  abgelaufenen 
Fälle  hemusgenommen  werden,  um  in  einem  Renner  vermerkt  und 
dann  am  besten  ^d(M(h  n;u  li  Wohngehfiudcn  geordnet  zu  werden. 

Mit  diesem  Zidilkurtciimaterial  wäre  nun  den  berufenen  Tn- 
stan?:i'ii  die  Möglielikeit  einer  nicht  rmr  für  die  Wisst  nsclialt, 
'''»idyru  auch  für  den  Dienst  höchst  wichtigen  A^^rweiiliung  in 
'lifc  Hand  gegel»en.  Es  können  damit  sowelil  die  (Jurni.sonen  als 
die  einzelnen  mihtärischen  Wolmgebäude  derselben  nicht  nur  nach 
der  Frequenz,  sondern  auch  nach  der  Schwere  der  ErkrankungS' 
fonnen  klassificirt  und  es  kann  ermittelt  werden,  ob  sich  die 
Erkrankungen  gleichmässig  über  die  einzelnen  Wohngchäude 
verthdien  oder  ob  sie  sich  vorzugsweise  auf  besondere  Zimmer 
beschifinken.  Bfan  würde  im  letzteren  Falle  Becheichen  einleiten 
können  über  die  Scbftdlichkeiten,  die  diesen  Zimmern  oder  ihrer 
Umgebung  anhaften,  oder  auch,  wenn  die  Bewohner  dieser  Zimmo* 
einer  bestimmten  Compagnie  angehören,  über  etwaige  Besonder- 
beiten  des  IMenstbetriebes  hei  letzterer.  Man  würde  ebenso  bei 
Kasernen,  die  in  allen  ihren  Thellen  gleichmässig  schlechte  Ge- 
Bimdheitsverhftltnisse  bieten,  über  die  möglichen  Ursachen  Berichte 

8» 


Digitized  by  Google 


IIG 


E^demiologlsdie  fieobacihtangeii  in  der  QmrnisoB  Mflnclieii. 


anfordern  und  apecielle  Untersuclitmgeii  veranlassen  können. 
Man  würde  also  in  die  Lage  kommen,  den  Geaundheitswachtdienat 
in  der  wirkaamaten  Weise  von  oben  zu  dirigiren.  Ea  iat  ein  aehr 
grosser  Vortheil,  wenn  die  oberen  Stellen  auf  Punkte,  an  welchen 
die  Gtosondheit  der  Soldaten  besonders  ge&hrdet  erscheint,  auf- 
merksam werden  können,  ohne  dass  Sie  Ton  den  betreffenden 
Truppenärzten  speciell  darauf  hin/ajewiesen  werden;  denn  die 
letzteren  könnten  unter  Umständen  -m  tiineiu  solchen  Hinweis 
theils  nicht  geneigt  sein,  theils  konnton  sie  selbst  von  dem  Vor- 
handensein mit^ewrilmliclier  Vorliiiltni.s.so  keine  Konntniss  }>esitzen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  diiss  das  Zählkartcnmatorial  iuu-b 
naeli  allen  erforderliehen  anderen  Rücksichten  gnipjjirt  werden 
kann  z.  B.  nach  der  Truppenangehörigkeit  der  Erkrankten,  nach 
Jahreszeiten,  nach  Chai^n  und  Altersstufen,  nach  Dauer  und 
An^n^txTif^  Irr  Erkrankungen,  kurzum  nach  allen  Rubriken,  welche 
anf  den  Zählkarton  enthalten  aind. 

Durch  die  Zählkartoniapporto  würde  der  Ganusonsant  seine 
Garnison,  der  Gorpsgeneralarzt  seinen  Corpebesirk  erst  eigentlich 
recht  kennen  lernen.  Sie  wtliden  in  VerhSltnisae  eindringen,  die 
ihnen  bisher  gröestentheils  verschlossen  sind.  Sie  würden  eine 
viel  genauere  ControUe  über  den  Dienstbetrieb  ihrer  Untergebenen 
erhalten.  Sie  würden  bei  ihren  Inspectionen  weniger  als  bisher 
darauf  angewiesen  sein,  durch  Zufall  UnregelmSssigkeiten  und 
Uebelstände  zu  entdecken,  sondern  Ober  die  Punkte,  die  einer 
persönlichen  Aufklärung  und  Untersuchung  bedürfen,  schon  im 
Voraus  orientirt  sein. 

Die  Krankheitsstatistik  der  Kasernen  ist  die  unerlässliche 
Vorarbeit  für  die  Beantwortung  aller  derjenigen  Fragen,  welche 
auf  die  Verbessenuig  den  (n  snndhcitsznstandes  der  Truppen  Bezug 
hal)en.  Zu  erfahren,  wie  viel  Mann  in  der  ganzen  Armee,  pro 
Armeecorps  oder  pro  Garnison  an  Tj-phus  u.  s.  w.  erkranken,  hat 
im  Ganzen  sehr  wenig  praktischen  Werth,  denn  die  Armee  und 
die  einzelnen  Armoecoips  und  die  Garnisonen  im  Ganzen  könnon 
nicht  in  Behandlung  genommen  werden,  um  die  Gesundhoitsver- 
hältnisse  zu  verbessern.  Wenn  man  aber  eri^rt,  wie  viel  Mann 
in  jeder  Kaserne  erkranken,  so  wird  man  durch  die  Vergleichung 
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der  Kasernen  unmittelbar  auf  die  Punkte  hingeleitet^  an  weleh«i 
oonstante  und  intenslvOTe  Erankheitsursachen  wirksam  sind  und 

an  denen  also  auf  irgend  eiuu  Weise  Verbeöseruiigeu  angebracht 

wcrd("ii  müssen. 

Es  unterliegt  gar  keinem  Zweifel,  dass  die  Ausgalu  n,  wi  K  lio 
uhue  KsLsrrn.stutistik  zu  AissaniningHzwecken  ^emaclit  werden, 
diirohaiis  iiiclil  immer  auf  die  l)i'(lürl'ti<^stou  l'unklc  lallen,  sondern 
hauptsächlich  auf  jene  Ka«onicn,  welche  in  ilireii  Oommandeurcn 
cxlcr  Aerzten  energische  Anwälte  besitzen.  Die  schlechtesten 
Kasernen  können  ganz  überselien  werden,  wenn  2u£&ilig  niemand 
sich  berufen  fühlt,  sie  höheren  Ortes  zu  denunziien.  Da  die  bis- 
herige Statistik  auf  die  Qualitication  der  Kasernen  keine  Rücksicht 
geuonunen  hat,  so  muss  die  Vorgeschichte  derselben  erforderlichen 
Falles  noch  heutzutage  dadurch  festgestellt  werden,  dass  sich  der 
Corpsgeneralarzt  bei  den  betreffenden  TruppenSizten  informirt  und 
da»  diese  vielleicht  wieder  zu  den  Erinnerungen  ihrer  Voigftnger 
oder  so  den  Aussagen  von  Kichtttrzten  ihre  Zuflucht  nehmen  mttssen. 

Dass  gerade  die  wissenswertbeste  von  allen  Sanitätsangelegen* 
heiten  bisher  noch  nicht  überall  zur  amtlichen  Erhebung  gelangt 
ist,  grflndet  sich  vielleicht  auf  die  in  ärztlichen  Kreisen  vielüach  noch 
herrscliende  Vorstellung,  dji.«s  sich  Sachverstilndige  auch  ohne 
Keuntniss  der  Vorgeschichte  tlurcli  blosyu  liispection  mit  Bestimmt- 
heit über  die  Salubritiit  eines  (lebüudes  aussprechen  konnten.  Aus 
der  Zahl  und  Grösse  der  Fenster,  aus  der  Beschaffenheit  der  Ab- 
tritte und  Brunnen,  aus  der  höheren  oder  tieferen  Lage  des  (ie- 
l>äudes  und  aus  sonstigen  äusserlichen  Merkmalen  glaul>t  man  zu 
einem  maassgebenden  Urtheil  über  den  Gesundheitswerth  desselben 
berechtigt  ZU  sein.  Die  Erfahrung  hat  a}>er  gezeigt,  dass  alle  diese 
Merkmale  nur  von  sehr  geringer  Ikdeutung  für  die  Salubritiit 
and;  sie  können  durchaus  befriedigend  befunden  werden,  wälirend 
das  Gebäude  doch  thatsachlicb  ungesund  ist  und  umgekehrt. 
Dw  Panki,  von  dem  die  Salubrit&t  der  Geb&ude  vor  allem  abhängt, 
isi  der  Boden,  und  in  diesen  kann  man  nicht  hineinsehen.  Die 
gute  oder  schlechte  Beschaffenheit  desselben  lässt  sich  nur  aus 
^  fortgesetzten  Beobachtung  seiner  Wirkungen  erschliessen.  Der 
loapeetion  sind  also  nur  die  am  wenigsten  belangreichen  Verholt» 
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niaae  zugftngig;  aus  diesen  VerhältiusBen  ein  maassgebendes  Salu- 
brittttegutachten  abztdeiten,  ist  eben  so  gewagt,  als  wenn  man  aus  der 
blossen  Betrachtung  eines  Menschen  dessen  geistige  und  Charakter' 
eigenschaften  ohne  Weiteres  mit  Sicherheit  deduciren  wollte. 

Von  allen  medidniachen  Illusionen  ist  diejenige  von  dem 
Werthe  der  Physiognomik  derGeb&ude  die  grOsste  und  schlimmste. 
Die  therapeutischen  Illusionen  haben  doch  wenigstens  nie  ein 
Hinderniss  für  das  Aufsuchen  besserer  Behandlungsmethoden 
gebildet,  aber  die  erwühiita  hygieiiissche  Illusion  hat  erfahrungs- 
geniftss  deu  Fortschritt  der  Wissenscliaft  in  der  empfindlichsten 
Weise  geschädigt,  indem  sie  die  Vorstellung  des  Fertigseins  er- 
weckt«, ualireiui  ihaisiiclilicli  alles  zu  thun  übrig  bheb.  Sie  ist 
Schuld  daran,  dass  über  die  opideiiiiolofj^ischcn  Vorf,'?lnge  keine 
dütaillirteu  locaUstischen  Aufzeichnungen  gemacht  werden,  dass 
das  Material,  welches  zur  Bc;lnt^vol•(uug  der  Salubritätsfrageu  er- 
forderlich ist  und  \ve]<  lies  so  leicht  zu  sanmieln  wäre,  verloren 
geht,  und  dass  dadurch  eine  rationelle  Prophylaxis  unmöglich 
gemacht  wird. 

Eb  mag  ja  wohl  mit  der  Zeit  dahin  kommen,  dass  man  durch 
eine  kurze  Prüfung  auch  die  wesentlichen  Salubritätskenuzeichen 
SU  erfossen  lernte  aber  vorläufig  sind  wir  su  einer  solchen  Leistung 
durchaus  unfähig,  wir  müssen  uns  auch  bei  den  Häusern  zur  Beur« 
theilung  ihres  Charakters  auf  den  Leumund,  oder  wenn  wir  conecter 
ver&hien  wollen,  auf  die  beglaubigte  Voigeschichte  beziehen  und 
zu  letzterem  Zwecke  geschichtliche  Au&eichnungen  machen.  Es 
müssen  Kasernenacten  angelegt  werden.  Sorgfältige  Quahtications- 
listcn  der  Kasernen  sind  dienstlich  vuu  eben  so  grosser  Wichtigkeit 
als  die  Qvialilkationslisten  der  aiiitirenden  Personen. 

Wenn  einmal  die  Kranklieitssüitistik  der  Kasernen  als  eine 
der  wicht i<^.Hten  AufpalH>n  dos  Militarsanitätsdionsles  anerkannt  ist, 
so  werden  mit  der  Zeit  sichere  Durchschnittszahlen  für  den  Gesmid- 
heitswerth  jetles  militärischen  Wohngelwlndes  erlangt  werden,  die 
eine  directe  Vergleichung  der  Kasernen  unter  sich  ermöglichen.  Erst 
wenn  die  inanssgebendon  Stellen  eine  Salubritätsscala  der  Kasernen 
in  der  iland  hal>en,  lassen  sich  die  Geeundheitsverhältnisse  der 
Armee  in  rationeller  Weise  verbessern.  Die  rationelle  Assanirung 
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besteht  darin,  dass  nicht  sprangweim  und  gelegentlich  da  oder 
dort,  je  nach  den  Impulsen,  die  von  aussen  kommen,  eingeschritten 
wnd,  sondern  dass  j&hrlich  eine  bestimmte  Summe  zur  Melioration 
von  Essemen  ausgeworfen  und  dass  diese  Summe  ohne  Rücksicht 

Mrftmberechtigte  J>ugel»rlichkeiten  denjenigen  Kasernen  zugewendet 
wird,  wolcliü  Iii  der  Salubritätsscala  diu  üeistc  .Slellu  eiimehnien. 
Das  geöcliichtliche  Wissen  ennögliclit  planniiLssiges  Handeln  und 
damit  einen  lung.samen  aber  stetigen  Fortsdiritt  zum  T^cssern. 
Durch  diese  Errnterung  düiite  die  obige  Behauptung  erwiesen 
seiE,  dass  die  vorgeschlagene  Aenderung  im  l^apport^ystcm  nicht 
bloss  für  die  Wissenschaft,  sondern  in  ganz  hcrvoiTogcudcr  Weise 
amh  für  den  Dienst  von  Bedeutung  ist. 

Dil  die  Garnisons-  und  C(Nrpsgeneralär£te  das  epidemiol<»«ji'^'  he 
Material  gleichzeitig  erhalten  würden,  so  könnten  sie  dtuMielbe 
auch  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  verarbeiten  rosp. 
yenrbeiten  lassen.  Wenn  bei  dieser  beiderseitigein  selbständigen 
Bearbeitung  der  gleichen  Themata  gleiche  Resultate  herauskommen, 
Bo  würde  darin  eine  grosse  Bürgschaft  für  die  Richtigkeit  der 
Restdtate  liegen.  Die  letzteren  könnten  dann  mit  gutem  Gewissen 
als  definitive  betrachtet  und  als  solche  der  h<)chsten  Stelle  unte^ 
breitet  werden.  Differiren  die  Resultate,  so  würden  entweder  dem 
betreffenden  Gamisonsarzt  irrthümliche  Auffassungen  nachzuweisen 
sein,  die  derselbe  nachträgUch  zu  verbessern  hätte,  oder  es  würde 
vielleicht  der  Corpsgeneralurzt  in  die  Lage  kommen,  ,^citie  Auf- 
fassung zu  nioditieiren,  oder  es  uiilsste  in  suspenso  gelaäsun  werden, 
auf  welchei  Seite  das  Kceht  ibt.  Im  let/>tcren  Falle  würden  l>eide 
fJntaiiitcn  in  höhere  N'orlage  zu  konniien  hal)en.  Unter  allen 
l  Iiiständen  würde  aus  der  Vergleich ung  der  l^eiderseits  mit  vollster 
tk'lliständigkeit  gezogenen  Schlüsse  liir  alle  Betheiligtcn  eine  solche 
Schäriung  der  Beobachtungsgabe  rt'.^ultiren,  wie  sie  auf  andere  Weise 
nicht  leicht  zu  erreichen  ist.  Die  statistischen  lliLlsarlH-it«  i-  des 
Corpsgeneralarztes  würden  in  dieser  Function  eine  wirkliche  Hoch- 
schule der  epidemiologischen  Beobachtungskunst  durchniachen, 
und  würden  in  dieser  Beziehung  zu  einer  Reife  des  Urtheüs  ge- 
langen, die  ihnen  spftter  in  selbständigen  Stellungen  von  grösstem 
Vortbeil  wftre.  Der  epidemiologische  Generalstab  bildet  sich  nicht 
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von  selbst,  er  muss  erzogen  werden.  Es  ist  ganz  merkwürdig, 
die  Einseitigkeit  und  Unbeholfenheit  zu  beobaichten,  welche  selbst 
bei  den  besseren  Antodidakten  bei  vielen  Gdegenheiten  zum 
Votschein  kommt 

Durch  die  Einführung  des  erwähnten  Rapport-  und  Beobach* 
tiiiigssystems  würde  den  ttiteren  Aerzten  allerdings  eine  grüssere 
statistische  Arbeit  zugemuthet,  als  ihnen  bisher  oblag.  Diese 
Zumuthung  ist  aber  eine  sehr  naturgemässe ,  denn  die  Inhaber 
der  liöheren  SU'lk-n  sind  iiieht  nur  \ve^a-u  der  Grösse  ihres  Ik'- 
obachtuiigägebiet€s,  sondern  aiicii  wegen  der  grösseren  Weite  ihres 
geistigen  Gesichtsfeldes  zur  gedeihlieben  Führung  der  Statistik 
in  erster  Linie  beiähigt.  Es  hat  seinen  guten  (Jrund,  dass  die 
jungen  Aerzte  der  Statistik  möglichst  aus  dem  Wege  zu  gelien 
suchen;  sie  ist  ihnen  nicht  syniputhisch,  weil  sie  ihrer  geistigen 
Constitution  nicht  angemessen  ist.  Der  junge  Arzt  hat  zumeist 
einen  ziemlich  engen  wissenschaftlichen  Gesichtskreis ;  er  hat  nur 
Freude  an  der  specialisirendeu  Thätigkeit  der  Pnuds,  am  Curiren 
und  Hantiren,  an  Technicismen  und  Kocepten;  in  sein  kleines 
Gesichtsfeld  fügen  sich  nur  einzelne  Fälle  zwangsloe  ein.  EtTst 
in  dem  Maasse,  als  mit  den  Jahren  sein  geistiger  Gesichtskreis 
n^Udist,  bekommt  er  auch  Lust,  von  den  Einzelfällen  zur  Zu< 
sammenstellung  der  Fttlle  Überzugehen  und  dadurch  höhere  Ge- 
sichtspunkte zu  gewinnen.  Er  geräth  unvermerkt  in  die  Statistik 
hinein,  die  ihm  anfangs  ein  Greuel  war;  er  lernt  sie  als  die  Leiter 
schätzen,  welche  die  Ehreichung  höherer  Aussichtspunkte  ermög- 
licht; und  obwohl  diese  Leiter  ein  recht  mühseliges  Instrument 
ist,  dessen  richtige  Ilundhalnnig  erst  nach  und  naeh  gelernt  werden 
kann,  so  werden  doch  schliesslich  alle  Schwierigkeiten  gerne  in 
den  Kauf  genommen,  sohald  einmal  das  Bedüri'niss  nach  Aussicht, 
nach  gründlicherer  Orieiitirinig,  nach  mehr  Lit  hl  und  A'erätiindniss 
ein  reell t  lel»l »altes  geworden  ist.  Auf  diese  Altcrseigenthümhch- 
keiten  muss  bei  Vertheilung  der  dienstlichen  Lasten  Rücksicht 
genommen  werden.  Der  Dienst  würde  sich  zu  einem  Prokrustesbett 
gestalten,  in  welchem  kurze  Naturen  gewaltsam  gestreckt  werden, 
wemi  die  Statistik  ausschUesslich  den  jüngeren  Aerzten  zugetheUt 
würde.  Den  Jungen  gehört  die  Praxis,  die  Statistik  den  Geronten. 
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Von 

Dr.  Fürdinand  May 

Aua  Hnncheii. 

(Au  dem  FkithoUigiüc'hen  Institate  des  Herrn  Prof.  Dr.  BoUI  nger  zu  Mflnchen.) 

(Mit  Tttf.  II.) 

In  eincDi  Vortrage'),  welchen  J:*rof.  Bollinger  im  Sep- 
tember lH7t)  auf  der  52.  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aeizte  in  Baden-Baden  faielt,  sprach  sich  derselbe  nach  Mit- 
theilung  von  Versuchen,  welche  zeigten,  dass  die  Milch  tuberculöser 
Kfihe  bei  längere  Zeit  hindurch  fort^gesetztem  Genüsse  manchmal 
echte  Tuherculose  bei  Schweinen  eu  erzeugen  im  Stande  sd, 
wahrend  gewisse  Formen  der  RindstuberculoBe  in  dieser  Richtung 
uogef&hrlich  zu  sein  schienen,  dabin  aus,  es  werde  die  Aufgabe 
der  experimentellen  Forschung  sein,  durch  weitere  Versuche  fest- 
zustellen, welche  Formen  der  Rindstuberculose  eine  infectiOso 
Milch  lieferen.  Da  derselbe  an  anderer  Stelle*)  ferner  su^^tv,  es 
dürfte  seines  Kruchtens  die  Gefahr  von  Seiten  der  Infection  durch 
Milch  tuberculöser  Kühe  eine  grössere  sein  als  die  von  Seiten 
des  Fleisches,  hatte  ich  mir,  als  icli  vorlicgen<le  Versuche  begann, 
zuiukli.st  '^iir  Aufgilbe  gestellt,  auf  ex])eriiiiciilol]L'in  Wt*ge  der  Frage 
näher  zu  treten,  wie  lauge  Milch  ptjrlsüehtiger  Kühe  gekocht 
werden  müsse,  mn  sicher  unschädlich  gemacht  zu  werden,  —  eine 
Frage,  die  zweifellos  von  fundamentalster  Bedeutung  für  die  künst- 
liche Em&lining  von  Kindern  ist.  Denn  ganz  unmöglich  ist  es 
bei  unseren  heutigen  Verhiiltnissen  in  einer  Stadt  zu  wissen,  ob 
man  einem  Kinde,  das  die  Eltern  aufs  ftngstlichste  behüten,  nicht 

1)  Aerztl.  lutflligon/.blatt  1879  Nr.  47  und  Tagüblfttt  der  52.  Versanxmluug 
der  Naturforacher  in  Budeu-Baden  1879  8.  263. 

2)  Aena  IntelligenEblatt  1880  Nr.  8». 
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trotz  aller  Sorgfalt  mit  seiner  Nahrung  den  giftigsten  Erankheits- 
keim  einflösse,  ganz  abgesehen  davon,  dass  es  nur  in  einer  geringen 
Zahl  von  Fflllen  möglich  ist  die  Perlsueht  des  Thieres  intra  vitam 
sicher  zu  ditignosticiren. 

Idi  hatte  die  Absicht,  theils  mit  Milch  perlsüchtiger  Kühe, 
theils  aber,  da  solche  in  ausroiclicndcr  Menge  schwer  zu  erhalten, 
mit  künstlich  tulicrculrKs  j^cinachtcn  Flü.ssigkL'itou  zu  expcriiiirn- 
tiron.  Alwr  sclion  iiac  h  den  ersten  Versuchen  war  ich  gezwungen, 
ander«'  W  ege  einzuschlagen.  Einfaches  KcK'hen  (vgl.  V  ersuch  1 — 5) 
genügte  sclion,  um  virulente  Flüs.sigkeitcu  unscliiullicli  zu  niaclicn  ; 
ausserdem  {vgl.  Versuch  (>— 13)  zeigte  sich,  dass  zu  meinem  Zwecke 
die  Milch  perlsüchliger  Kühe  ü!)erliaupt  noch  gar  nicht  benutzt 
werden  könne,  da  ihre  inficireudo  Wirksamkeit  an  uud  für  sich 
vorerst  geprüft  weiden  nmsste.  Fortan  liedieiito  ich  mich  zur 
Lösung  der  Frage  nach  der  Zerstörharkeit  des  tuber- 
oulösen  Virus  durch  Kochen  nur  mehr  künstlich  inficirter 
Flüssigkeit. 

Ich  kam  so  auf  die  beiden  in  jüngster  Zeit  wieder  von 
Johne  aufgeworfenen  Fragen: 

1.  Ist  die  Gefahr  einer  Uebertragimg  der  Tuberculose  durch 
Milch  perlsüclitiger  Kühe  eine  so  grosse,  wie  sie  von  mancher 
Seite  so  bestimmt  angenommen  wird? 

2.  Kann  mau  pcrlsüchtige  Milch  durch  Kochen  unschüd- 
licli  iHuclien? 

Im  Weiteren  ^vu^U^  duieli  Kucli's  epochemachende  Ent- 
deckung des  Tubeikelliucilluä  meine  Arbeit  wesentlich  modifu  iii, 
Teil  hielt  es  fortan  (X  ernuehe  14 — 2H)  für  tiu  ine  Aul<;al)e,  in  dem 
Impimul^rial  wie  in  den  Impfproductcn  dun  Nuehweis  der  liacilleu 
zu  liefern,  theils  um  durch  densellxjn  dem  Kinwaiide  zu  begegnen, 
die  Knötclien,  die  ich  l»ei  meinen  Thieren  erzeugt,  seien  keine 
specifisehen  Tuberkeln,  theils  um  zur  Stütze  der  Baeillentheorie 
Ix  i/ titragen,  da  nur  dann,  wenn  von  allen  Seiten  bestätigende 
Erfahrungen  verlauten,  sich  allmählich  die  spröden  Skeptiker 
gezwungen  sehen  werden,  auch  auf  die  Seite  der  neuen  Lehre  -zu 
treten.  Als  Färbemothode  erschien  mir  die  von  Ehrlich,  jedoch 
durch  Erwftrmen  abgekürzt,  als  die  bequemste. 
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Nachdem  von  Johne  ^)  in  seiner  neuerdings  gegebenen 
Geschichte  der  Tuberculose  die  einschlägige  Ltteraior  bis  in  die 
jüngste  Zeit  so  soigf&ltig  bearbeitet  wurde,  erscheint  es  mir  über- 
flOssig,  an  dieser  Stelle  wieder  mit  einer  ZusammenstelluDg  der- 
selben zu  beginnen. 

Was  nun  meine  Versuche  selbst  betrifft^  so  erscheint  es  mir 
nothwendig,  vorerst  einige  Angaben  über  die  Art  ihrer  Ausführung 
zu  machen,  um  das  Vertratien  wissenschaftlicher  Genauigkeit  zu 
tm  iclKii  ,  woduivli  allein  Fehlercjuellen  ausgesehlosscu  wi  nk  ii 
können.  Da  von  allen  IniVetionsmetluxlen  die  Impfung  und  zwar 
au^>er  der  in  die  vordere  Aiigtiikamnier  die  direete  Impfung  in 
«leii  treieu  Bauchraum  als  die  die  sicheret«  und  iironiptoste  Iveaetion 
iWiiigende  gelten  darf,  aunserdem  sie  allein  aber  jexle  Spnntiui- 
erkrankung  dos  Versuchs thiere-s  ausschlicsscn  Utsst,  da  wir  den 
Weg  der  Infection  genau  beobachten  können  und  die  Lungen, 
Jio  bei  spontaner  Tuberculose  in  der  Regel  afHt;irt  ei^cheinen, 
stets  als  Controle  für  den  Gosundheittizustand  gelten  können,  so 
bediente  ich  mich  ausschliesslich  derselben. 

Zur  ESnspritsung  benutzte  ich  eine  10^'"  fassende  Glasspritze 
mit  Kautschuckstempel;  dieselbe  wurde  stets  soigfidtig  mit  einer 
Garbo]säurel<Iisung  gereinigt^  die  so  concentrirt  war,  dass  sie,  auf 
die  Hant  gebracht,  sofort  einen  weissen  Schorf  verursachte.  Wenn  es 
schon  richtig  sein  soll,  dass  eine  2—3  proc.  Lösung  die  inficirende 
Wirkung  eines  Tuberkels  aufbebe^),  so  wird  mau  es  von  einer 
solchen  I^ösung  kavun  bezweifeln  können .  Die  negativen  Erfolge 
mcmerseits  beweisen  die  Wirksamkeit  der  Üesinfection 
gewiss;  ich  niüsste  ja  auust  ohne  Untori^eliied  positive  Resultate 
erzielt  haben.  Um  aber  die  W'irknni;  des  tul>erenl«'»sen  ImpfstolTes 
andererseits  nicht  abzufächwäclit  n  oder  <;ar  aul/.ulieben,  wurde  die 
^spritze  stets  wieder  mit  Frischem  Wasser  aii-;;espüll.  Als  Cuuülen 
zur  Spritze  bediente  icli  mich  hukher  wie  sie  zur  Ziemsscn  sehen 
IVok'punktionsspritzc  üblich.  Dass  ich  mit  der  Spitze  der  Caiiiile 
mich  auch  aicher  im  Bauchraume  betinde,  war  durch  die  ßeweg- 


1)  B.  Zeitschrift  fOr  Thierroedidn  Bd.  9  Heft  1. 

8)  Baumgarten,  B«ri.  klin.  WoebunBchrift  18HU  8.  ?U. 
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lichkeit  derselben  und  das  Fehlen  jeder  Geschwulst  nach  der 
Injection,  wie  es  bei  einer  einfocb  subcuiunen  Jnjection  der  Fall 
hätte  sein  müssen,  leicht  zu  entscheiden. 

Als  VeiBuchsthieie  benutzte  ich  namentlich  Meerschweinchen, 
weil  sie  allgemein  als  die  fQr  IVtberculose  empfänglichsten  Thiere 
gelten,  negative  E!rfolge  also  bei  ihnen  einen  erhöhten  Werth 
besitzen.  Spontane  Tuberculose  ist  bei  den  im  Versuchstalle  des 
hiesigen  pathologischen  Institutes  gezüchteten  Thieren  niemalB 
beobachtet  wunlen. 

Wo  CS  endlicli  galt  Tiibcrkelbucillen  nachzuweisen,  wuule 
das  zu  unkTsiuhende  Matorial  stets  einer  frischen  Schnitt- 
f  hl  che  mit  geglü  Ilten  I  nstruiin-ii  leii  enlaommen,  .so  diiss 
ein  Eiu(lriii)j;('n  der  Bacillen  von  aussen  alisdhit  aiiszusehliesseii  ist. 

Ueber  die  Inculwitionszoit  der  Impttuherculose  haben  micli 
meine  Versuche  belehrt,  dass  sie  keine  lange  ist;  20 — 25  Tage 
genügen  sicher  uni  (1(  ulliche  Veränderungen  tXL  zeigen,  wenn  die 
Impfung  ül)erhaupt  eine  erfolgreiche  gewesen.  Dies  stimmt  voll- 
ständig mit  den  von  Koch  gemachten  Angaben  übecein. 

Sfimmtliche  Versuchsthiere,  welche  nicht  starben,  wurden 
getOdtet  und  der  Sectionsbefund  genau  aufgenommen  mit  Aus- 
nähme  des  Versuches  3,  bei  dem  ohnehin  wenig  darauf  ankam. 
Die  iSectionsbefunde  wurden  stets  noch  von  Prof.  Bollinger  aufs 
sorgfiältigste  controlirt. 

Ich  will  nun  meine  Versuche  in  der  Beihenfulge,  wie  sie 
vorgenommen  wurden,  schildern. 

Versuche: 

1,  VersiU'lisreiht!. 

Am  30.  Jauuur  liSÜ^  wurden  lü"  einer  mit  Miliartuberkeüi  dicht  ilurch- 
setsten  Lang«  eineB  PhthiukeTS  fsin  zerachnitten ,  gewiegt  und  zerrieben  mit 
40U<*">  destUUrlein  Wasser  versetzt  and  wohl  veinidilceeeii  24  Standen  in  der  Kälte 
«tehen  gelassen.  Dieses  Extiact  wnxde  aa  den  folg^den  Vmucheo  verwendet. 

Versuch  1. 

Impfung  eines  Meerschweiuchena  mit  ungekochter  tubercu- 
löser  FIfissigkeit  ans  der  Lunge  eines  Phthiaikers.  Versuchs- 
thier  nach  6  Wochen  getödtet  Positives  Resultat. 
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Am  31.  Januar  1889  wurden  cint  ni  Mccrsdiweinclicn  5""  dor  Flüssigkeit 
mittels  einer  Spritze  in  die  liaiiclihohlc  pcljrarlit.  Narh  G  Wochen  wird  das 
Thier  durch  Durchsclmoiden  du»  Uiil»e8  gotodtet  und  zeigt  sich  folgender 
Befand :  Goter  EinflhniDgaiuBtand,  allgemeine  Anilmie  (eine  Folge  der  Art  des 
TAdlena).  Auf  dem  PMitoneim  parietale  6— 10  wdMgrftuemiUaroKnttlcli^  Der 
Impfetelle  entsprechend  findet  sich  ein  hanfkomgroflses  Conglotnerat  kleinerer, 
mrUarer,  bis  ßubrailiarer  weissgelber  Knfitrhcn.  I)i(«  R«>tro-|)critoneal  ,  >!(wn- 
teriol-  sowie  epigastrisclien  DrÜHen  niud  erbsen-  bis  bohuengross  geschwellt, 
tom  Theil  central  in  kösig  eitriger  Kiagdimclzuug  begriffen.  Mils  tun  raelir 
ab  das  Doppelte  vei^Ntoaert,  von  bia  hanfkorngraeeen  grauen  KnOtchon  dicht 
dnvdwetiL  In  der  Leber  finden  sich  an  verschiedenen  Stellen ,  namentlich 
im  rechten  Lappen  Hftnfrbon  submiliarer  wt-isslic her  Knötchen;  vcninzrltc 
kaum  8teckna«lelko]tfj.'r(>^'si'  ^mue  Knötchen  auch  am  Zwen-hfell  luul  im  ^'roH4>en 
Netie.  Broncliialdrüsen  etwas  ve^grössert.  Die  übrigen  Oi){ane  normal.  i>iHgnuse : 
Uiliartnbercnloae  dea  Peritoneama,  der  Mila,  der  Leber  und 
des  Zwerchfelle. 

Versuch  2. 

Impfung  mit  gekochter  Flnpsipkcit.    Nop:ativo8  Resultat. 
Von  der  eben  bis  zum  Aufwallen  erhitzten  tubercul'  Wn  FIftssigkoit  wtsnlen 
am  31.  März  1882  einem  Moorschweinchen  b""  in  die  Bauchh<>hle  gebraclit. 
1ha  Thier  wurde  iMän  6  Wochen  (18.  Härz)  getödtel  und  ala  yoUlcommen 
gaaund  befunden. 

Versuch  3. 

Impfung  mit       Stunde  gekochter  Flüsaiglceit.  Negativea 

Resultat. 

Die  gleiche  Flüssigkeit  wird  nach  dem  ersten  Aufwallen  auf  dem  Wasaer- 
bade  bei  €iner  Temperatur  von  85*  0.  eine  ViertelBtnnde  weiter  erhitat  und 

dann  5""  davon  einem  Meerschweinchen  am  81.  Januar  in  die  Bauchhöhle 

ffCPprilzt.  Da.s  Thier  w.irf  .Anfang  Mftrz  v/SlliL'  c^-f^iiM'lf  .Tnnj^«"  nnd  wird,  <la 
e»  keinerlei  Erscheinoug  einer  Erkrankung  zeigt,  zur  Jüirimltuug  der  Jungen  aui 
Leben  gelassen. 

Yeraueh  4. 

Impfung  mit  8  Stunden  lang  gekochter  Flflaaigkeit  Negativea 

Resul  tat. 

Die  Flüssigkeit  wird  3  Stunden  nnf  dorn  WaaporViaflf  weiter  erhitzt  nnd 
«Icr  dabei  verloren  gehende  Wasserdampf,  um  gleiche  Umccntration  zu  erhalten, 
doidi  deatillirtea  Waaaer  enebtt.  5«*»  davon  werden  am  81.  Januar  1^82  dnem 
Veerachweindien  in  die  BauddiöMe  geepiitat   Daa  Tliier  erwtea  aich  am 

IJ^.  Mlirz,  also  nach  6  Wochen  geUkltet,  als  vollkommen  normal.  Vereinzelte, 
'«'oiFB^n-llie.  kuntn  .'<teoknn(1o!kn]>f^nf<<ic  Pünktchen  in  der  Leber  erwieeen  läch 
itiiitrogkopisch  als  Fettanhäufungen. 

Versuch  b. 

Impfung  mit  1      Standen  lang  gekochter  Flüssigkeit.  Nega- 
tivea Reanltal 
fi****der  gletehen  FlMgkeit,  die  aber  in  tfnem  Qlaakolben  1V>  Stunden 
bei  einer  Temperatur  von  97*  C.  auf  dem  Waaaerbade  gekocht  wurde,  werden 


1^  tJeber  die  Infectiosität  der  Milcb  peilsflditiger  Etthe. 


einoni  MoorRcliwcinr^irn  nm  .11.  Jaminr  1882  in  die  BanchhftWn  pwpritzt.  Nach 
t]  Wochen  (IG.  März)  wird  dos  Thier  geUkltet  und  zeigt  sich  ein  vollkommen 
nomialer  Befund.  Nor  an  der  hintuen  FlXche  des  Hnken  LeberlsppeiiB  finden 
eich  S  tMnfkomgroBse  abgekapselte  Abeceeee,  deren  Inhalt  rach  niikfoekopiedi 

als  Kiter  enftnes.  Iiier  hat  wohl  eine  mechanische  Lüsion  l)ei  der  ]m|>fung 
shittjrefimdeii.  Pic  OherÜflche  dri=;  »  inen  Abpcesschers  i^-t  rauh  und  sclu  int 
hier  eine  leichte  N'cnvnfhsim^'  mit  <h  in  Peritoneum  vorliaiuU-n  gewesen  ZU  Bein, 
die  aber  bei  Ileraubnulmie  der  Gedürme  leider  übersehen  wurde. 

II.  Yemitlnreili«. 

Am  24.  l  ebruar  lbi>2  eiliicU  ich  auH  dem  .Schhu*ltÜmu»e  Milch  einer  perl- 
aOchtigon  Kuh*)  nebst  den  dasn  gehörigen  PrRparaten  (Lange  mit  Zwerchfell 
von  Pertknoten  dicht  dureheetit;  auch  fand  sich  Phthise  der  Lungen  (graeae 
OaTeniai)  vor.  Die  Mildi  vird  an  den  Versuchen  (»  und  7  verwendet. 

Yeranch  6. 

Impfung  mit  Hilch  einer  perlefichtigen  Knh>  Negatives 

Resultat. 

Ungefähr  .l""'  der  Milch  werden  einem  Meerschweinchen  in  die  Banch- 
luthle  injicirt.  Nacli  6  Wochen  wird  das  Thier  geUidtet  und  erweist  sich  als 
völlig  gCHund. 

Vor  SU  oll  7. 

Impfung  m  i  t  gekochter  M  ilch  einer  perle  (Ich  t  igen  Kuh.  Nega- 
tives Resultat 
Einem  Meerschweinchen  werden  8««"  der  gleichen  Milch  in  die  Bauch- 
höhle ge8| »ritzt.  I>ie  Milch  wurde  jedoch  vorher  5  Minuten  auf  dner  Gas- 
flamme im  Kofbcn  erhalten  und  dann  norb  eine  halbe  Stunde  auf  dem  Wasw^r- 
bade  erhitKt.  Ihis  Thier  erweist  sich,  nach  5  Wocltcn  getödtet,  als  v4>lUg  gesund. 

III.  Vcrsut  lisri'ihe. 

Die  nm  '27.  I'eliniar  iHJH2  erhaltt>ne  Milcb,  ebenfnlls  von  einer  {>erbücliti<ron 
Kuh  sUinmu  iid,  wird  zu  den  Vereuclicu  8,  9  imd  10  verwendet.  iHe  dazu 
gehörigen  Lungen  sind  von  Itasigen  Heerden  dicht  durchsetst,  Perlknoten  Anden 
sich  in  geringer  Aniahl. 

Versuch  8. 

Impfung  mit  Milch  einer  perlsttchtigen  Kuh.  Negatives 

Resultat. 

grrm  der  Milch  werden  einem  MeerKchweinchen  in  die  Ratii  bli'  -hlegesprlttt. 
Das  nach  G  Wochen  getodteto  Thier  xoigt  völlig  normalen  Befund. 

1)  Die  Mih'h  wurde  im  ptftdtischen  Schlachthofe  von  Kühen,  di(^  SymjtU^mo 
der  Perlfiucht  z<  i«ten,  durch  die  Ciflte  der  Herren  stUdtiscbeu  S<  hlachthau>5 
ihicrürzte  Slrobl  ini  i  Magin  vordem  Scldacbten  pfi-wonnen  und  die  kliniHche 
Diagii(»t«e  nacli  dem  i:^chlachten  der  betr.  Tlüere  auf  ihre  lüchtigkeit  oontnHirt. 
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VtTsuci.  n. 

Impfung  mit  gekochte  r  M  i  U-h  einer  jic  rl  süchtigen  Kuh.  Noga- 

t  i  V  e  H  Resultat. 

Nachdem  die  Milch  eine  Viertelätande  Uber  einer  Gosflainme  in  einem 
Glaskolben  bentändig  im  Sprudeln  erhAlten  wurde,  wenlen  S'*^  davon  einem 
MeerHchweinrhen  in  die  ](auc)di()h1e  gespritzt.  Nach  6  Wochen  vird  das  Thier 
getcdtet  und  v<ilUg  geaand  befunden. 

Versuch  10. 

Impfung  mit  gelcochtor  Milch  einer  pcrlsttchtigen  Kuh.  Nega- 
tives KcBultat. 

Von  dem  Tin'il  <ier  Milch,  wt'lcher  ein«>  Viertelslimde  in  einem  eisernen 
Dampftopfe  gekocht  wurde,  werden  3'""  einem  Meerschweinchen  in  ilie  Hauch 
hxM»  geapritst.   Nach  6  Wodien  getödtet  leigt  das  Thier  völlig  normalen 
Befund. 

IV.  VenoeliflTeihe. 

Die  am  12.  März  1882  vom  iS-hlachthausc  fll>ersimdte  Milcli  einer  dritten 
petteOchtigen  Eah  wird  zu  den  Versudten  11,  13  und  13  verwendet. 

Versuch  11. 

Impfung  eines  Hundes  mit  Milch  einer  perlsflcbtigen  Kuh. 

Negativea  Heaaltat. 

20"*i  der  Milch  werden  einem  jni^^  Hunde  in  die  Bauchhöhle  gespritat. 
Die  nach  7  Wodten  vofgenommcne  Seetlon  ergibt  vOUig  normale  VcrhftUniaso. 

Versuch  IS. 

'  Impfung  einer  Katze  mit  Milc  Ii  <  Inor  perlsüchtigen  Kuh. 

Negatives  Kchultat. 

]((  "■'  der  Milch  werflcn  rJnrr  jnnprii  Kut/.i-  in  die  Banchh<»hle  gespHtxt. 
IMe  {^ction  nach  ft  Wochen  zeigt  vollkoniiiK  ii  iionnalo  VcrhUltuiBöe. 

Versuch 

Impfung  mit  gekochter  Milcli  einer  perlsfichtigen  Kuh.  Nega- 
tives Resultat 

80**"  der  Milch,  vor  der  Iinpfung  jed<K^h,  ium^  der  im  Haushalte  gewAhn- 
llchen  Art  dea  Kodiena,  eben  sum  Aufwallen  erhiUet»  werden  «nnem  jitngen 
Hunde  in  die  Bandihfihle  geapritst.  Nach  7  WodiMi  SocÜon:  Vollkomnlen 
normaler  Befund.  < 

V.  Veisoclisrflhe. 

Von  dner  mit  Itftsigmi  Heerden  und  Cavemen  dnrcheotatf'n  phthiidschen 
Lunge  eines  Menschen  werden  am  8.  Mftrs  1888  10*  fein  3H.'rha<>kt,  zerriehen 
und  mit  10(P'^"'  destillirtom  Wasser  versetzt,  l'io  Fldissipkeit  wird  24  Stmi.lon 
zujfcdeckt  in  «ler  Kult*-  stehen  ßelass«'n  uuii  (himi  dnn  li  l.Hnwanf!  tillrirt  zu 
den  Versuchen  14 — 17  verwendet.  In  iler  KlusHigkeit  konnten  Tuherkelhacillen 
in  Menge  nachgewiesai  werden. 
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Versuch  14. 

Impfung  mit  tuborculöHcr  Fln<<sin^];,.;t.  Vcreuchsthier  «tarb 
nach  22  Tnjron.    Fositivt'h  lies ul tat. 

f,  rrm  F!fl8f«i)ikeit  wenhm  einem  Meernchweinclien  in  die  Baucbhölile 
gcRpritzt.  Das  Thier  starb  am  22.  Tage  nach  der  Impfong. 

SeoiloiiBbefund:  Der  Impfistotle  entqiraehaid  findet  (rieh  am  Peri- 
tortfiuvi  parit  t;ili'  vhi  i;i  lir  als  hanfgroRses  Conplninerat  iV^BHKolbUclier  KnOt- 
i'hei»,  das  ln  im  Kinschiu'iden  kilsigen  Zerfall  im  Innen»  701^1  In  der  Um- 
gehung dieser  St<  !k'  .sinil  lux  li  verschiedene  hin  ptookniulilkuplgrosse ,  derbe, 
grauliche  KnOtdu-n  übt-r  das  rfritoneum  parietale  xerwtreut.  Das  groBse  Netz 
ial  au^eroUt  sn  einem  echmutzigweiaeen,  derben,  von  grOeaerai  nnd  kleineren 
Knötchen  dicht  dnicbaetaten  Wulst,  der  sich  der  grossen  Curvatur  des  Magens 
innig  ansehmiegt.  Beim  Einsclineiden  in  denselbi'n  entleert  sich  eine  pi  lV'P, 
kilhiige  Masse.  l)if»  (Jr<liinnr  shul  theil«  iintcr  pirli ,  tlioüs  mit  den  iiliri^M  ii 
Bauchorganen  innig  verMachsen,  so  namentlich  mit  der  Milx.  l>iese  ist  ver- 
grfiflsert,  auf  bdden  Fttdien  mit  TenKfaiedcneo  bis  Ueinerbeengtoesen  gelben 
Kntitchen  dicht  besetat.  Am  Zwercbfell  einige  mitiara  bis  sabmiliare  graue 
Fflnkichen.  Die  Retroperitoneal-  und  epigastrlschen  Drflaen,  kirsdiken^ross 
eoschwdlt ,  '/eitron  hn  Tnroni  kJ1fji!.'f  ii  Zerfatl  Pie  Obrigen  Orpnne  nonnnl. 
In  den  <ier  Impfstelle  wie  dem  Omentum  und  einem  Milztidierkei  entnommenen 
käsigen  Massen  tiuden  eich  Tubericclbadllen  in  grosser  Menge. 

Diagnose:  Miliartubercnlose  des  BaochfoIlB,  Zwerchfclla  und 
der  Hilf.  Omentitis  taberculosa. 

Versuch  l.*). 

Impfung  einer  Ratte  niit  lu  her  cu  löscr  FlÜBsigke  i  t.  Positives 

Resultat. 

3***  derselben  FlflsaiglKit  weiden  dner  weisBeii  Ratte  in  die  BancfaböUe 
gespritct.  Das  Thier  wird  am  24.  Tage  nach  der  Impfung  gelCkltet  und  seigt 

folgenden  Befun<l :  Auf  der  Serctsa  des  JXinndarms  sitzen  mehrere  bis  steck- 
nndelkopffrmHKe.  «rauweifcse,  derbe  Kn/Ucln  n,  die  sich  mikrr»!»koiti.Hch  als  ächte 
Tuberkel  erw  eisen.  Im  grotisen  und  klein«  n  Netze  eine  Menge  miliarer,  grauer 
KnMdien,  die  aidt  unter  dem  Mikroakopc  theils  als  flehte  Tnb^^  theils  aber 
als  AnhRnfnngen  von  Fett  entpuppen.  Schon  makroskopisch  lassen  sich  erstere 
von  l(  (/f(  ren  durch  ihre  Derbheit  beim  Anfühlen  leicht  untersrhoiilt  n.  Per 
Itnpfsti  llc"  entsprechend  lindet  sich  ein  erbfäonprosper  frclMicbcr  Heerd  nnt 
centralem  eitrigem  Zerfall.  Doch  gelang  es  nicht,  in  ächmierpräparaten 
Tuberkolbacüllou  nadizuweisen.  Die  übrigen  Oi^aue  normal. 
Diagnose:  Miliartubercnlose  des  Peritoneums. 

Versuch  Iß. 

Impfung  c i ni-  8  M  eerst  h wc i nchen s  mi t  gek rx  Ii ter  tuberculöscr 
Flüssigkeit.    Negatives  Resultat. 

ß""  der  eben  zum  Aufwallen  gekochten  Flüssigkeit  werden  einem 
Meerschweindicn  in  die  Bauchhöhle  gespritst.  Das  Thier  wird  84  Tage  nach 
der  Impfung  gettttltet  und  sdgt  vOUig  normale  Verhftltaisse.  Nur  finden  sich 
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im  gvosaen  Netie  einige  geacbmllle  Drfiaen  vmä  an  der  concayen  Flldie  der 
IGli  ein  BteeknadeikopljgroaaeB  weisme  KnOtch^  Tuberkelfaftcillen  nifgends 
so  flnden. 

Versuch  17. 

Impfung  mit  gekochter  tuberculöser  Flüssigkeit.  Negatives 

RpHVi  Hat. 

grria  ehcii  znm  Aiifwalluu  gekochten  Flü.sHigkcit  wenlen  einer 
Ratte  in  die  Bauchhöhle  gespritzt  24  Tuge  naeh  der  luipfung  getüdtet  zeigt 
dai  Thier  iiormalen  B^nd.  Die  im  kleinen  Netie  befindlichen  gelblichen^ 
lirh  veich  anfühlenden  ]&i5tehen  erweisen  sich  sftmmtliche  als  Fettanhttufungen. 


VI.  VeTauclisnilke* 

Am  18.  MAn  1883  weiden  10*  einer  mit  kiit^igen  Hear^bm  and  Cavemen 
dnchsetaten  Longe  eines  auf  der  n.  med,  Abthdlung  des  hiesigen  Kranken- 

hauHcg  verstorbenen  Fhtliisikers»  tm  dem  Rchon  wilhn  nd  des  Lebens  Tuberkel 
Wilkn  im  f^jinfimi  n:irlij.'(  \vli  .«nn  wsirt-n,  n)it  nO""'  <lcj;tillirtcni  Wnpsor  vcrwtzt, 
aacluleni  »in  vorher  fein  zcrlnu  kt  umi  zorncbt  n.  i>ie  FhiHHijrkeit  wird  in  einem 
TergclJosseneu  Külbchen  24  Stunden  in  ilor  Killte  stehen  gelunsen  und  dann 
dardt  Leinwand  filtiirt  au  den  Versnchen  18, 19  und  20  verwendet.  Tuberkel- 
badllen  konnten  in  derselben  in  Menge  naoligowiesen  werden. 

YtTHuih  18. 

Impfung  mit  tubcrcalöser  Flüssigkeit.    Tod  naeli  11  Tagen. 

Positives  Besvitat. 
5<»  der  Flflsslg^elt  werden  einem  Ifeefscbweinchen  in  die  BanchhOhle 
geqiritit  Das  lliier  starb  schon  am  11.  TNse  nada  der  Injection. 

Seetionsbefund:  Am  PcritoneUTO  parietale  findet  sich  der  Tiui^fstelle 
entsprechend  ein  ungefähr  erbsengniases  Ililuf.  lH  n  irrauer  Kn^itdien.  1>*» 
posse  Nets  ist  wurstförmig  aufgerollt  zu  ©inen»  Ji<K  kerigen  Wulnt,  aus  dorn 
ncli  beim  Einschneideii  eine  dicke  kftsige  flchmiete  entleert.  Am  Blinddarm, 
der  Serosa  aofsitsend,  finden  sich  8  stedknadelkop^rosse,  graue  Kn«>uben. 
Hie  Milz  ist  liedentend  VerKrÜnsert ,  di<'  K.  tn  .peritoneal    inul  epi^oslnsrhen 
i>rfis,.n  ülu  r  erbsengrow  geprliwrllt.    Tu  <U  r  Milz  einige  miliare  Ids  Hubnuluvre 
Knouhen.    Die  Lungen  .sind  eollaliirt ,  tli.  ilweisc  ateleetutisch ,  '^^'^^^'^^l^ 
gewebe  intact,  die  übrigen  Oi^jant?  nonniil.    In  iler  aus  dem  uufge**''^***'*  * 
«nsdraekbaren  käsigen  Masse  finden  sich  Taberkolbadllen  in  Menge- 

Diagnose:  Miliartnberculose  des  Peritonenms  und  der  i 
Omentitis  tabercalosa. 

Versnch  19.  tives 
Impfnng  mit  gekochter  tnbercnlOser  Fiflssigkeit.  Neg» 

Resultat. 

,  .  einer 

Von  der  eben  znm  Aufwallen  erhitzten  Flüssigkeit  wenn«^  g^ctJon 
Ratte  in  die  Bauchhöhle  injicirt.    We  nach  24  Tagen  vorgenoiu»*^ 
Kigt  völlig  uonnalcn  Befund. 

AiühlT  nr  Hnri«ae.  Bd.  I.  ^ 
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Verflach  SO. 

Impfung  mit  gekochter  tnherciilosar  Flflssigkeit.  Negatives 

Reflnltat. 

Von  der  eben  zum  Aafwallcn  erhitzten  Flflsrigkeit  werden  3""  einer 
R&tte  in  «lio  Bauchhöhle  geapritst.  Die  nach  34  Tagen  erfolgte  Secüon  gibt 
nonnale  Verhältnisse. 

vn*  Tenraehneilie» 

Von  der  gleichen  Lunge  wie  bei  Versuchsreihe  Vi  (Versuche  Ib,  19  und  20) 
wwden  10«  fein  lerhaclct  und  serrieben  mit  60'^'°  gesottener  Mileh  v^reetit  und 
94  Stunden  verflchloeaen  in  dnem  kalten  Ranme  stehen  gelassen.  Die  durch 
I^inwAnd  filtrirte  Flflssif^eit  wird  zu  den  Versuchen  91—28  verwendet 
Tnberkelbacillen  waren  in  derselben  leicht  nachsnweisen. 

Versuch  Sl. 

Impfnng  mit  tubercnldser  FUssigkeii    Positives  Resnltat 

G«cM  der  FlOasi^dt  werden  einem  Meersdiweindhen  in  die  Bandihöhle 
geq[>ritst    Das  Thier  wird  21  Tage  nad)  der  Impfung  getfidtet  und  aeigt 

folgenden  Befund :  Der  Impfstelle  entspricht  am  Peritoneum  imrictAlo  ein 
erbsonarrosses  gcn>e8  Knötchen,  das  l»oini  Kinfsehneiden  im  Innern  eiterifrf  Kin- 
Schmelzung  zeigt.  Das  grosse  Notz  ist  von  seinem  freien  Ende  her  aufgerollt 
sn  einem  ^cken,  bik^kengen,  granen  Wulst  und  dadnidi  wohl  nm  die  HSlfte 
verkflnt.  Die  ehasetnen  Hflcker  sdgen-htim  ESnadmeiden  kJMgen  Zerfall  im 
Innern.  Auch  in  der  nicht  aufrollten  Partie  des  grossen  Netzes,  sowie  im 
kleinen  Notz  finden  sich  bis  atecknadelkopfgrosse,  derbe,  grauweisse  Knöt<-bon. 
Die  Milz  ist  etwas  vergnissert,  mit  ihrer  Unigebnnp  allseitig  verwachsen ;  auf 
ihren  beiden  Flächen  sitzen  bis  hanfkorngnjsst^,  graugelbc  Knötchen  in  Menge, 
ebenfolla  mit  centralem  eiterigen  Zerfalle.  Aul  dem  Durchschnitte  aeigt  nie 
sieh  von  miliaren  bis  anbmiliaren  grauen  KnOtehen  dicht  dun  hsetzt.  Die 
Ciciliiniu-  sind  \ielfaeh  verwarli^^en ,  <1io  Sf>roj»a  an  verscbuMlfiu-ii  Stellen  nüt 
eiiu  ni  Krauweissen  Belage  vi  rsi  hcii ,  das  l'erifnncnni  inirit  taU'  Icirlit  gotrOl»t. 
Die  eingastrischen  und  retroixTiUnieHlen  Drüsen  sind  erbsen-  bis  kirsclikem- 
gross  geschwellt,  von  dmher  Ck»nsiatenz  ohne  oenttalen  SBerfoli. 
Leber»  Hera,  Longen,  IHeren  normal. 

Tnlx^rkelbacillen  gelang  es  sowohl  in  dem  dem  Netze  entnommenen  Kflse  • 

als  in  dem  Safte  einer  epipaMtripohon  Drilse  nm-bziiweisen. 

Diagnose:  Omentitis  tuberculosa.  Miliartuberculose  des  Peri- 
toneums und  der  Milz. 

Versuch  22. 

Impfung  mit  gekochter  tuberculnser  Flflsaigkeit.  Negatives 

llpfsn  1 1  a  t. 

r,rri.i  (l«.r  gleirhen  aluT  i  Ihmi  /.inu  Hieden  erbitzten  Flüssigkeit  wenlen 
einem  MecrHchweinchen  in  die  Baut-lihöhle  gespritzt.  l>aH  nacii  21  Tagen 
gct<kitete  Thier  »igt  vtdlkommen  normale  Verbftltnisse. 
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Versuch  23. 

impluDg  mit  gekochter  tuberculöüer  Flüssigkeit.  Negatives 

Rfisnltftt. 

8*"^  der  eben  xuui  Aufwallon  orhiut^n  Flflssigkeit  werden  einer  liatte 
in  die  Bauchhöhle  gespritzt^  die  sich,  nach  21  Togen  get^kltet,  als  völlig  geauud 
enreiet 

VUl.  Versaehsrcihe. 

Im  Mftn  1883  erhielt  ich  aufl  dem  Htädtischen  Schlacbthaose  das  Euter 
einer  Knh,  •wrlrlic  an  lux  li^niiliu'tT  Pt  rlsiicht  allrr  Orfjane  gelitten.  Die  eine 
Hälftp  (Ks  Knfir»  war  v<>lHu  normal,  tlic  andere  zeigte  je<lo<'h  alle  Voriin- 
demngcn  der  achten  rerlt«ueiit.  Der  der  gesiuiden  Eutcrhälfto  entnommene 
ÜGlduaft  mgt  keinerlei  Besonderheiten,  wfthrend  es  schon  in  dem  ersten  Pitt- 
parat«  des  dem  erkrankten  Euter  entnommenen  Saftes»  ja  schon  im  ersten  einge- 
stellten Gesichtsfelde  gelang,  Tuberkelbacillen  in  Menge  nach zn weisen.  Aneh 
in  den  den  Perlknoten  selbst  entnommenen  Rchmior]>riijiarnt<«n  fanden  sich 
dieselben  in  grüsster  Anzahl.  Die  gewonnenen  Flüssigkeiten  wurden  xu  den  Ver 
«adien  M  nnd  85  verwendet. 

Versa ch  24. 

Impfong  mit  Milch  aus  dt-r  gesunden  Euterhftlfte  einer  perl- 
sOcbtigen  Kuh.  Fositives  Resultat 

'EHmge  Tropfen  des  der  gesunden  Euterhiilfte  frisch  «itnommenen  i^ftes 
wenlen  mit  etwas  ib  sHllirt<  in  Wnsper  verdünnt  nn«l  die  so  erreiclde  Menge 
H^tau  f.jnein  Mi-tThehweinehen  in  die  Bauehinihle  gespritzt.  I>as  naeb  31  Tagi-n 
getOdtetu  Thier  rx'igt  folgenden  Befund:  Der  Impfstelle  entspret-hentl  tindet 
idch  am  Peritoneum  psiletale  ein  stecknadelkojpipioeees  weiaegdbes  Knötchen. 
Auf  der  Serosa  des  Dflnn-  nnd  Blinddarmes  sitzen  v'mh-  Menge  grauer  Knöti-ben 
von  Stecknadelkopf-  bis  ErbsengrOsse  Kum  Tlu  il  mit  centralem  Zerfall.  Die 
^iwlänne  Hjnd  nnter  sich  vielfach  verwachsen.  I'.iiKi«  irewebijre  Hüllen  «cldiessen 
die  MÜJt  rings  ein  und  verbinden  sie  innig  mit  Magen  nnd  Haueiiwandung. 
IKestlbe  (Müs)  ze^  «nf  ihrer  ObeifUicbe  mehrere  gr»ue  Knötchen,  «nf  dem 
Durchacfanitte  ersdbieint  sie  von  miliaren  veissen  FQnktchen  didit  durchsetst. 
I>cr  Serosa  fest  aufiritzend  fin<len  sich  auf  der  hinteren  Fläche  des  Magens 
bis  «tcrknadelkopfprosse,  derbe,  gmue  Kn'itclien,  <lie  aucli  anf  (Li?  Zwerchfell 
und  den  Baucbfellül)erzug  der  LcIkt  ausgesät  sind.  Das  grosse  Netz  ist  auf- 
Stndlt  EU  einem  mit  derben  Knoten,  die  Uidlweise  centnil«R  SSnlall  safweisen, 
diditdnrchaetctoik  Wulst.  In  dem  beim  ISnedbneiden  in  denselben  entleerten 
aod  diiect  auf  «las  Dechglas  gel>racbten  F>aftc  la.<wen  sich  Tnberkelbadllcn  in 
Menge  nachweisen.  Die  epipraptripchen  lujd  retrop<>ritonealen  Ihrflaen  sind  bis 
erlwenirmsf  jreschwrllt,  «Iii-  übrigen  Organe  nonnal. 

DiagnoHe;  Umeutitis  et  Peritonitis  tuberculosa.  Perispleni- 
Miliartuberculose  des  Peritonenms  nnd  der  Mil«. 

8* 
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Versuch  25. 

Impfung  mit  Hilcli  ans  der  iubercolOs  entarteten  Baterhilf te 
einer  perIsQchtigen  Knh.  Positivea  Reaultat. 

2'^""  des  mit  Bacillen  gesrhwttngert  fiofundenen  MilrhsafU's  w(  rden  eineni 
Mecrecliweiiu  ]h  11  in  ilie  Bauchhöhle  gespritzt.  Dm  Thier  starh  schon  am 
11.  Tiigo  nach  dt-r  Iiii]>(ung. 

Suctiouabt'f  und  (vgl.  Abbildung  Taf.  II) ;  Der  Impfstelle  (1)  entsprechend 
findet  Bidi  am  Peritoneum  parietale  ein  erbeenimwwer,  gelbweisser  Knoten,  aua 
dem  Hi«'h  beim  Ein.K(liiH  i'li n  eine  gflilblichc  Si  lmiien»  entleert.  Verschiedene 
kleinere  si »lebe  Heerde  fiiiilt  ii  f?iob  -/rrstriMjf  in  der  Umgebung  des-selbcn.  Ihxn 
gnwse  Not?.  ^4)  if»t  vollslaiidi^'  anlVcrr.lU  zu  einem  mit  ^Wmseren  und  kleineren 
KntVtehen  «lurobsetzten  WuUt.,  der  si<'b  innig  an  die  gn»(<He  Curvatur  des  >higfiis 
(5)  anschmiegt.  Die  Milz  ((i)  ist  kaum  veigKtasert,  mit  ihrer  Umgebung  allmitig 
venracheen,  namentlich  mit  dem  Hagen.  Auf  ihrer  ooncaven  FUlche  finden 
Bich  bis  mehr  als  hanfkorngmssc,  gelbliche  Kn^itchen.  Auf  dem  Puniiscbnitte 
xeipt  sie  sich  von  miliaren  bis  submiliaren  weissen  Pünktchen  «licht  durrh«<(  t7.t. 
Knoten  von  gleicher  GrüHse  wie  auf  der  Milz  tiind  aucb  auf  da»  Zwercbfell, 
die  Serosa  des  Magens  und  das  GelimHe  (2)  zcMtrettt  Sämmtliche  «eigen  cen- 
tralen kfisigen  Zerfall.  Beim  Binacfaneiden  entleert  sich  eine  dicke,  gelbkftaige 
Rchmiere,  in  wi'lcher  sieb  Tuberkelbacillen  in  Menge  na<'bw<'isen  la.s.*<cn.  IVr 
Dflnn-  und  Dii-kdarm  ist  an  vielen  Stt>llen  mit  ein« m  weisslicben  Belag  vcr-sr  heii 
un<l  zeigen  sich  mehrfache  Yerwaclutungen.  Lungen,  Uerz,  Lebtsr  und  Nieren 
sind  noruud. 

Diagnose:  Omentitis  tubereuloaa.  Miiiartuberculose  der 
HÜB  und  des  Peritoneums*). 

IX.  Venoclsreilis. 

Am  23.  März  erhielt  ich  wieder  Milch,  von  einer  perlsficbligen  Kuh 
atammeud,  aus  dem  Schlachthause.  Es  gelang  mir  nicht,  Tuberkelbadllen  in 
deTRell)en  nacbsnveisen.  Sie  vurde  sn  den  beidim  folgenden  Versuchen  ver- 
wendet. 

Versuch  96  und  S7. 

3  Impfungen  mit  Milch  einer  perlsQchtigen  Kuh.  Negative 

Resultate. 

•le  .'}■■""  der  Milch  wunlen  2  Mr<  rsch weineben  in  die  Baucblnihle  ges|>ritr.t. 
B<'ide  NMirden  25  Tage  nach  der  Impfung  geUkltet,  erwiesen  sich  aber  als 
völlig  normal. 

X.  Venteksreihe. 

Aach  in  der  am  28.  Mttnt  eibaltenen  Mildt  v<m  einer  perisßchtigen  Kuh 
waren  keine  Badllcn  so  finden.  Dieselbe  wunle  verwendet  su 

1)  Das  Yersuehsthier  wurde  alsbaM  nach  der  Sectinn  pbotographisdi  auf- 
genommen  und  die  Photcjgrupbi«'  gelivu  nat^h  der  Natur  eulorirt. 
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Versuch  28. 

Impfoag  mit  Milch  einer  perUüchtigou  Kuh.  Negative« 

R  e  H  u  1 1  a  t. 

5  «TO  ^i^f  Milch  werden  einer  Hatte  in  die  Bauchixihle  injicirt.  Da  mir 
das  Thier  knuik  schien,  tödtete  ich  es  am  äO.  Tage  nucli  der  luipfuug.  Die 
SectioQ  eingab  TOUig  normale  VerhaltnlBse,  namentlich  ein  YoUstllndig  intactes 

Pmtoneiun;  nnr  fand  eich  im  Htntt  rli  i1)  eine  etwa  kaBtaniengrosse ,  derb 
an/afiiiilfMKle  GeBchwulst,  «lic  vnm  linken  l'U-ni^horn  uuf<);ing.  Der  Pnirf'ss 
erwic»  sieh  nai'}i  Prof.  Bollinger  al«  eine  uinsehriebene,  al>geMaekte,  oßeuimr 
alte,  küüig-eiterige  Endonietritit»,  deren  Ursache  und  Entüteihung  nicht  fe»tge»teUt 
weiden  konnte.  Das  linke  Ovariom  war  m  Gmnde  gegangen.  Beim  Ein- 
ichneiden  fand  luch  «ine  mehme  Millimeter  dieke»  derbe  Wandtui}?,  die  Hohle 
fnit  einem  isehniut/.ig  gelV»grünen,  dicken  Eiter  ausgefüllt.  Tul »erkell •aeillen 
wun-n  in  dem.solben  nicht  zu  linden.  Der  Procvus  hiingt  keinenfall»  mit  der 
Impfung  zusammen  und  int  auch  hier  dieselbe  alä  erfulglos  zu  bezeichnen. 


Ergebnfsse. 

W«im  ick  den  Versuch  mache,  die  aus  irorli^endeu  Experi- 
menten gewonnfintti  Basultate')  sosammenzofosseiii  so  dürfte  es 
sweckniftsaig  seiD,  die  beiden  B^ngangs  gestellten  Fragen  gesondert 
KU  beantworten.  Was  die  erste  betrifft:  Ist  die  Gefahr  einer 
Uebertragung  der  Tuberculose  durch  Milch  perlsüch- 
tiger Kühe  eine  so  grosse  wie  sie  Yon  mancher  Seite 
angenommen  wird?  so  antworten  meine  Versuche  entschieden 
mit  Neinl  Es  geboren  hierher  die  Versuche  6—12  und  24—28. 
Von  den  6  aus  dem  luesi<^en  Schluchthofe  erhaltenen  Müchsorten, 
welche  von  elxn.soviekn  peilsiiclitigcn  (tuberculösen)  Kühen 
stammton,  gelang  es  nur  mit  einer  (X'crsuch  24  mid  25),  'Puberculose 
zu  erzeugen.  Der  (irund  hiertur  ist  leiclit  zu  linden :  in  den 
ö  resuhatlosen  Fällen  waren  nach  Angabe  des  Herrn  sUitit.  SchlacliL- 
liauütliierarztes  Strobl  Perlknoten  nur  in  Lnnpe  und 
Zwerchfell  zu  finden,  während  die  übrigen  Organe  vöUig 
gesund  waren.  Die  Perlsucht  war  also  indieseu  Fällen  eino 
Ucaiisirte.  In  dem  infecüitoen  Falle  waren  sämmtlichü  Or- 


1)  Vgl.  die  vorlilafige  Büttheiloi^  von  Bollinger  Ober  die  Ei|$ebni8Be 
dieser  Arbeit:  AeistL  Intelligeniblalt  1883  Nr.  16. 
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gane  der  Kuh  erkrankt.  Also  nur  wenn  eine  General  isation ') 
der  Tuberculose  gefunden  wird,  scheint  die  Milch  infectiöser 
Natur  SU  eein.  Dabei  braucht  aber,  wie  Versuch  24  zeigt,  das  Euter 
oder  die  Euterhftlfie  durchaus  nicht  selbst  erkrankt  za  sein*). 

Auch  in  den  von  Bollinger'),  Klebs^),  Pouch ^)  u.  A. 
beschriebenen  FäUen  ist  über  eine  spedeUe  Erinankung  des  Euters 
nichts  au<^tguben.  Mit  memen  Versuchen  stinunt  eine  frQher  aus* 
gesprochene  Ansicht  BoUinger's,  die  er  mit  sicheren  Fällen, 
in  denen  Fleisch  und  Milch  perlsüchtiger  Rinder  ohne  Nachtheil 
verzührt  wui-Jcn,  illustrirt,  voll.stäiidig  übereiii,  wüiui  er  sagt:  diu>s 
der  Genuss  von  Milch  und  Fleisch  perlsüchtiger  Kinder  nicht 
jene  Gefahren  birgt,  die  ihm  von  Gerluc  b  u.  A.  zugeschrielx.*n 
wenlon.  In  dem  auf  der  Badener  Naliiriorsclier- \'ersuüiLulung 
gehulteiicn  VoHrage  hat  er  ftTiicr  s'ich  dahin  anägesprochen, 
es  lasse  sich  aus  seinen  Versuchen  der  Sclduss  ziehen,  daas  die 
Milch  tul>erculöser  Kühe  bei  Schweinen  bei  längere  Zeit  fort- 
dauerndem Genüsse  manchmal  Miliartuberculose  zu  erzeugen 
im  Stande  ist,  während  gewisse  Formen  der  Rindstulierculose  in 
dieser  Richtung  unge^rhch  jsu  sein  scheinen.  Meine  Versuche 
bestätigen  diese  Sätze  neuerdings'). 

Aber  weun  die  In&ctiosität  der  Milch  auch  eine  seltene: 
dass  sie  vorhanden,  beweisen  neben  vielen  älteren  Erfahrungen 

1)  Johno,  D.  Zeitachr.  f.  TUenned.  Bd.9  H.  1  8.67.  Weigert, 
Viroh.  Arch.  Bd.  38  S.  311 

2)  Irh  will  ikhIi  einmal  iK  touen,  dass  in  dem  betr.  Falle  nur  diu  eino 
Hälfte  lies  Euters  exquisite  l'erlsucht  zeigte,  da*»  aber  die  infectiüse  Miic-tt 
(Verauch  34)  oae  der  gesundttn  Hälfte  mit  Hlkn  VomchtBrnaaflsrogeln  gegen 
Verunreinigung  entnommen  worden  war. 

H)  Vgl.  Aerztl.  Intclligeuzblatt  1H«Ü  Nr.  38. 

4)  Klebs,  Arch.  f.  exp.  Patb.  1.  Bd.  2.  Heft 

5)  Peuch,  CompL  rend.  Vol.  90  Nr.  26. 

6)  Dafttr,  dsM  die  Milch  nidit  die  ihr  nigeadiriebene  InfectioBitftt  besiUe, 
spiidit  audi  die  mir  von  einem  hiesige  prokk  Ancte  ugegebene  m  öfteren 

Malen  :ui s^a'sprochene  Mittheilunj;  tU  .s  Prof.  Vogel  in  Dorpat,  früber  in 
München,  dass  in  seinem  jotztpcn  Wirkun^rskn  l.-*,  wo  <li*'  IVrlsncht  (1(  s  Uimle-« 
ungemein  verbreitet  und  die  Ucvulkciung  «ich  fast  aussrhlicHsUch  mit  Kuh 
milch,  nicht  wie  Ijei  uns  mit  Mehlspeisen  uäljren  soll,  <iie  MiliariuberculcKic 
der  Kinder  eine  suftaHend  eelteae  Erlcnnkung  bilde,  wahrend  (de  in  unaeter 
Gegend  viel  httofiger  von  ilmi  beob«ditet  wurde. 
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roeino  Versuche  24  und  25  in  <lrastisc1ier  Weise;  und  wenn  wir 
auch  zugeben,  dass  zu  ihrer  Seltenheit  immer  erst  noch  ver« 
Bchiedene  andere  Umstilnde,  sei  es  nun  eine  ererbte  Disposition, 
laogandanemder  Genuas  oder  Anderes  hinzukommen  müssen,  um 
ihren  Genuss  sch&dlich  zu  machen,  so  mfissen  wir  doch  darnach 
fiaehien,  ein  Mittel  zu  finden,  das  Gift  sicher  zu  zerstören.  Denn 
was  frägt  derjenige  nach  aller  Statistik,  der  eben  von  dem  seltenen 
Falle  betroffen  wird!  Dass  wir  nun  im  Kochen  dieses  Mittel 
besitzen,  zeigen  meine  Versuche  1 — 5  und  \4 — 8S  in  edatantester 
Weise.  leh  scheine  hier  mit  so  vielen  in  Widersprucli  zu  gerathen, 
die  angtlH.!!,  bulhsi  laiigeres  Kochen  httl>e  dao  tuberculöse  Virus 
nicht  zu  zorötiiren  vermocht.  Al>cr  es  ist  hier  wohl  ein  schurier 
rnterschied  zu  machen,  ob  man  tlicke  Knuten  oder  Flu 88 ig- 
keiien,  in  denen  d&a  tuberculöf^o  Oift  Husj)en(lirt  ist,  kocht. 
Mit  letzteren  hat  man  es  sicherlicii  bei  Versiicbcn  mit  Milch 
perlsüchtiger  Kühe  zu  thuu.  Auch  Aufrecht*)  gibt  an,  tubor- 
culöiie  Flüssigkeiten,  länger  gekocht,  besässen  keine  Virulenz 
mehr.  Er  hat  aber,  wie  es  scheint,  keinen  einzigen  Versuch 
gemacht,  ob  nicht  schon  einfaches  Kochen,  wie  es  el>en  im 
Huusliaite  beim  Kochen  der  Milch  geschieht,  das  Gleiche  bewirkt. 
Ich  habe  dies  durch  meine  Versuche  ausnahmslos  bestätigt 
Sefnnden*).  Dabei  ist  noch'  zu  bedenken,  dass  die  künstlich  in- 
ficirte  Flüssigkeit  jedenfalls  noch  giftiger  und  concentrirter  ist,  als 
die  Tirulente  Milch  perlsüchtiger  Kühe,  wenigstens  in  den  meisten 
FUlen. 

Ich  bin  demnach  zu  folgendem  Schlüsse  gekom- 
men: Wir  dürfen  ohne  Sorge  gekochte  Milch  zu  allge* 
meinem  Genüsse  empfehlen,  denn  erstens  ist  die  Vi- 
rulenz derselben  überiiaupt  eine  seltene,  zweitens 
wird  eine  solche  durch  Kochen  sicher  zerstört. 

\Vuö  nun  den  Nachweis  von  Tuberkel Imcillen  in  der  Mileli 
pertsüchtiger  Kühe  betriüt,  so  ist  mir  derselbe  m  dem  der  er- 

1)  Aufrecht,  Fathol.  Mittlieilungen  (Magdeburg 

2)  Kleba  besweifelt  eelbet  seine  Versuche,  welche  beweisen  BoUen,  dam 
dw  Virus  der  Milch  perlsOditieer  Ktdie  durch  Kodie»  nidit  iwrstöri  werde. 
V|^.  Aich.  f.  ezp.  Ffttb.  I.  Bd.  2.  Heft. 
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krankten  Euierhälfte  entnommenen  Milcli safte  (Versuch  25)  oXlezr 
dings  leicht  gelungen;  doss  derselbe  aber  diagnostisch  aiuh  für 
die  Milch  verwerthbar,  wie  es  sich  am  Krankenbette  und  am 
Sectionstiflche  so  oft  glftnsend  bewiesen»  dagegen  spricht  entschieden 
Versuch  24,  wobei,  trotzdem  keine  BaciUen  nachzuweisen  waren, 
die  Blilch  sich  doch  als  virulent  erwies.  Ich  will  durchaus  nicht 
behfltipten,  dass  keine  Bacillen  darin  enthalten  waren,  aber  ich 
konnte  sie  eben  trotz  aller  Uebung  und  Soigfolt  nicht  finden;  es 
mag  wohl  die  geringe  Ansahl  derselben  Schuld  gewesen  sein. 

In  den  Impfproducten  konnte  ich  mit  einer  einzigen  Aus- 
iiabnu:  die  Kacilleu  nachweisen,  nie  aber  in  den  Organen  nicht- 
inticirter  Tliicro. 

Mögen  im  ine  Versnclio  auch  von  anderer  Seit«  Nachaliiiiun;u^ 
finden,  um  die  erhaltenen  ResuhatezuallgeraeincrGi'ltungzul  trin^en. 

Zum  Öchluase  gestatte  ich  mir  Herrn  Prof.  Dr.  B  oll  Inger 
für  seine  Uebenswürdigo  Unterstützung  und  Aufmuntcrmig  zu 
vorliegender  Arbeit  meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 

Auch  den  Herren  Vorständen  und  Thierärzten  am  hiesigen 
städtischen  Schlachthofe  möchte  ich  hier  gebührenden  Dank  sagen 
tOx  die  freundliche  Uebersendung  des  Materials. 


ErklinuK  der  AbbiMoag  (Taf.  U)  sh  Venieli  85. 

Bauchh<thle  eines  MeerschweiDchenB  geOflnet: 

1.  IiniifBtelle  (die  in  der  ümgebnqg  derselbt^n  K^^e^^^meo  gdben  Kofttchen 

iiiögt'u  niu  ein  Gi'ringt's  zu  irn>HH  aiippcfallcn  aeüi). 

2.  MeHvntoriuiu ;  iu  dumselUiU  eiuigu  Tubcrkd. 
'.i.  lieber. 

4.  IHw  »u  einem  hfldrorigcn  Wulst  aufgerollte  Omeotum  iniijtis  ist  mit  dem 

MiiK«'n  nach  oltcn  ^'^Hchlsgen  (Omentitis  tuberculosa). 

ö.   MsitTf'n  (hinten'  Tliiclic'". 

<i.  Milz;  der  cuncavea  riäcbo  sitzeu  Tuberkel  auf. 
7.  Dünndanu. 
H.  Blinddarm. 
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Ui>er  den  GeiiaU  veiiiciiieiieiier  iiuUtrsorteu  au  Üücktigeu 

Fettsäuren. 

Von 

Dr.  Rudolf  Sendtner, 

Aaititrat  dm  hyglenlsdien  Imtttatw  M9neh«iL 

Die  Misc  hung  (Fälschung)  der  Butter  mit  anderen,  wo! ilfei leren 
Fetten  sucht  mau  bekanntlich  nach  dem  Gchalto  der  Butter  an 
flüchtigen  Fettsäuren  zu  l>omessen.  An  der  Untersnt  lnmggstation 
des  hygienischen  Institutes  dahier  halben  früher  Dr.  Egger  und 
in  neuerar  Zeit  ich  dieser  Untersuchungsmethode,  welche  von 
Reichert')  1879  voigeschlagen  und  von  Meissl^  modificirt  und 
verroUkommnet  worden  war,  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet. 

Das  Verfahren,  welches  hierbei  Anwendung  fand,  besteht  in 
Folgendem: 

5«  des  geschmolzenen,  vom  Bodensatz  abgegossenen  und 
filtrirten  Butterfettes  werden  mit  2  «  Aetzkali  in  50^  TOprocent  igen 
Alkohols  verseift,  nach  dem  Verfluchtigen  des  Alkohols  wird 

die  erhalteue  Seife  in  ICX)^*'"  Wiu>ser  gelöst,  mit  40«««»  verdünnter 
Schweiebiiiire  (1  :  10)  zersetzt  und  unter  Zugabc  von  einigen 
Bimssteinstückeheii  destillirt.  Hut  duö  Destillat  1  lU'^^'^*"  erreicht, 
so  Wirt]  filtrirt  und  100^*^™  des  Filtrates  werden  mit  Vio  Nornial- 
Natrorilaii;;c  titrirt,  wobei  Rosolsäiire  als  Indicator  dient.  Der 
Gesanimlmenge  des  Destillates  entsprechend  muss  selbstverstünd- 
li(h  die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimetcr  der  Natroiikugü 
um  Vio  vermehrt  werden. 

Meissl  setzt  den  unteren  Grenzworth  iür  5»  Butterfett  auf 
26,  den  oberen  auf  31,8^  Vto  Normal-Natronlauge. 

Ij  ZUicht.  i.  ftual.  Chemie  (1879)  S.  68. 
2)  Ding  1er 's  polyt.  Journal  (1879)  8.339. 
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Da  unser  Augenmerk  »ich  vorzugsweise  auf  den  unteren 
Grenzwcrth  im  Verbrauche  au  Alkuli  richtete,  untersuchten  wir 
längere  Zeit  hindurch  verschiedene  liutterprobeu  aus  mis  l>ekannt 
suverll^gen  Bezugsquellen.  Bis  heute  kann  ich  folgende  Er- 
fahrungen mitiheilen. 

I.  Bezugsquelle:  Herzugliehe  üekonomie  Kaltenbrunn  am 

Tegeiiiaee. 

liier  üiidet  diu>  ISwartz  eehe  bysLc-in,  raöchu  Auiraliiniiiig 
der  Milch  bei  niederer  Temperatur  und  süsse  Verbutteruug, 
Anwendung. 


Darambcr  » 
Jatmar  1882 

9  9 
>  > 
»  » 

F«bniar  > 
April  > 


2ö,»f»  ■ 

27,7 
37^ 


o 


5ä« 

3 

c 


II.  Bezugsquelle:  Oekonomie  des  Poflihalters  Vogl  2u 
Seeshaupt  am  Starubergersee. 

Hier  wird  ini  Sommer  grün,  im  Winter  trocken  gefüttert  und 
auf  gewöhnliche  Art  gebuttert 


October  1881 
Nov«iiiber  > 
Deccmber  > 


Januar  18fe»2 
Februar 


Marz 
A]irii 
> 

Hai 


29,9  • 
28,4 

27,6 
32,25 

31,4 
8(»,5 

au,ü 
32,5 
31,4 


SB 

3 
E. 

so 
c 

9 


III  Ii e  z u g s <[ u e  1 1  e :  Oekonomiegut  der  englischen  Fräulein 
zu  Blutenburg  l)ei  Pasing. 

Hier  wird  das  ganze  Jahr  durch  trocken  gefüttert  und  süss 
gebuttert. 
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Mit    18»  .    .   .  96^  — 
»,4 


Juni      »     .   .   .  24,8 
.    .  25,05 


>  » 


AngiMl  1882  ...  96,2 

....  2r.,-_>5 


3  V».       Janixar  .    .    .  25.0 

Ft5bruar  »    .   .    .  24,25 


=  3 


Kg.  >       »    .   .  .  95,05 


■  s  c 

SS  ^ 


M      >    .   .  . 

Angiul  »    .   .  .  8»»0      J      '       Ulis      >    ...  84,4 

Die  Resultate  dieser  Untersucliungen  zwingen  uns,  den  unteren 
Grcuzwerth  im  Verbrauche  an  Natronlaujie  tiefer  zu  setzen,  als 
bisiier  angenommen  war.  Wir  müssen  vorl»clialtli»'li  weiterer  Mit- 
theihmgen  24*^*^™  für  reine  Butter  noch  als  nonnal  gelten  lassen. 
Daraufhin  würde  ich  mir  nicht  getrauen,  eine  solche  mit  23 — 23,5"^"* 
ohne  Weiteres  zu  bH^Dstandeii.  Unter  den  an  unserer  Station  nach 
der  Destillationsmethode  untersuchten  100  Fetten  waren  55  un- 
zweifelliaft  reine  Butterfette,  welche  im  Maximum  32,8,  im  Minimum 
24,0,  im  Mittel  27,8"»  Vi«  Normal- Natronlauge  erforderten. 

Im  vorigen  Jahre  gab  Manier sehr  bemerkenswerthe  Mit> 
theilongen  über  den  Wechsel  einiger  holländischer  Buttersorten 
in  ihrem  Gehalte  an  flüchtigen  Säuren,  welch  letstere  er  nach 
Reichert's  Methode  bestimmte.  Dieselben  bestätigen  einerseits 
unsere  eben  erwähnte  Erfahrung,  dass  der  untere  Grenxwerth 
tiefer  zu  setzen  sei  —  erinnern  wir  uns,  dass  Reichert  12,5 <^ 
ffir  2,5«  Fett  als  solchen  angenonmien  — ,  nämlich  bis  zu  10^*'"; 
andrerseitH  irlanl)!^  Munier  aus  den  zahlreichen  lu.sulta(<  n  seiner 
fast  liii  .jähr  (iurchgclülirten  Untersuchungen  entnehmen  zu  dürfen, 
dasi?  der  Wechsel  im  Gehalt  an  lliiditigen  Fettsäuren  einer  Bulter 
«fh  iiacli  einzelnen  Jahreszeiten  ricliti-,  inj^olerne  von  Febniar 
^is  August  eine  merkhche  Steigermig  derscll>t  ii,  dann  wicdtT  eine 
stetige  Abnalime  stattäude.  Kr  schlug  darauÜiin  für  einzelne 
Monatsgnippen  gewisse  Grenzwerthe  als  Nonn  vor.  Wenn  auch 
diese  Üegelmässigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  der  flüchtigen  Fett* 
süuren  an  den  oben  mitgetheilten  Versuchsreihen  im  Allgemeinen 
nicht  SU  erkennen  war»  so  ist  doch  an  der  von  Seeshaupt  ge* 
lieferten  Butter  von  Februar  an  eine  plotslicho  bedeutende  Zunahme 
an  flOchtigen  Säuren  bemerkbor  gewesen.  Im  Uebrlgen  aber  war 
^  Wechsel  ein  ganz  unregelmässiger. 


1)  Ztechr.  f.  «ml.  Clieniie  (1^2}  21.  Jahig.,  B.  394. 
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Munier  schieibi  diese  Verändening  weniger  der  Fütterongs- 
art  als  vielinehr  dem  Beginne  und  der  Beendigung  der  Lactatione- 
periode  zu.  Mit  dieser  Ansicht  stimmen  die  Ergebnisse  aus  Bluten- 
bürg  wenigstens  indirect  überein.  In  dieser  Oekonomie  eines 
Frauenklosters  werden  nur  sogenannte  MilchktOie,  und  diese  eist 
von  der  6.  Woche  nach  dem  Kalben  an,  nie  schwangere  Eübe, 
oder  Kühe  mit  Kälbern  gehalten.  Wenn  eine  Kuh  nur  wenig  Milch 
mehr  gibt,  wird  sie  nicht  vom  Stier©  belegt,  sondern  vorkauft  und 
dafür  eine  bereits  seit  lüngorer  Zeit  in  Laktiition  bcliiullirlie  Kuli 
wiecler  eingestellt.  Es  ist  nun  unter Berücksicbtigung  vonMuuier's 
Bo((l>aclitung  vüllkuHinien  erklärlicli,  dnss  die  von  durtber  bezop;one 
lUitter  einerseits  geringeren,  andieraeits  einen  so  wenig  Wöchseinden 
Gebalt  an  Ih'irlitigon  Fettsflnren  zeigt. 

Müssen  wir  aucb  Munier 's  Grenzwerthe  nacb  einzelnen 
Monaten  für  die  im  Umkreise  seiner  Untersuchungstbätigkeit 
produeirte  Butter  gelten  lassen,  im  Allgemeinen  sind  sie  jedenfalls 
mVbt  bindend,  Wecbselt  ja  aucb  die  Milch  in  ihrem  Gehalte  an 
Trockensubstanz  nach  OertUchkeit,  Füttorungsweise  etc.  Seine 
Untersuchungen  müssen  aber  von  jedem,  der  nach  Eeichert's 
Methode  arbeitet,  wohl  beachtet  werden  —  insofeme  er  10*^ 
Vt«  Normal-Natronlauge  als  unterste  Grenze  für  2Vt>  reine  Butter 
gefunden. 

Wir,  die  wir  nach  MeissTsModification  arbeiten,  haben  nach 
den  in  Blutenburg  gemachten  Erfahrungen  24  <^  anzunehmen. 

Leidet  nun  die  Brauchbarkeit  der  Methode  nicht  ganz  erheb- 
lieh durch  dieses  Zngestäudniss  an  Einbusse?  Müssen,  da  wir 
Sebwankuni;"  u  Y<»n  24 — 33'^*''"  begegnen,  nicht  grossartigo  Fäl- 
schungen aul  diese  Weise  sieb  unserni  Blicke  entziehen? 

Um  diese  Bedenken  beantworten  zu  können,  balien  wir  uns 
den  von  Reicbert  aufgehtelllen  Fonneln,  wekhe  Meissl  seiner 
Müilibeation  entsprecbend  anpasstc,  zuzuwenden. 

Reicbert  erkannte  durch  Analysen  selbstgefertigter  1^'ett- 
gemisf  h(  zuerst,  dasti  der  Gebalt  an  Butterfett  imd  der  Verbrauch 
an  Katronlauge  im  gleichen  Verhältnisse  zunehme. 

Nach  der  bekannten  Formel: 
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glaubte  er  den  wabncheinlichen  Gehalt  einer  Fettmischung  an 
Buttetfett  finden  za  können,  wenn  man  die  Weithe  von  a  und  5 
80  wühlt,  dass  sie  dem  wahracheinlicbsten  Verbrauch  an  Natron* 
lange  für  reine  Butter  und  die  zur  Fälschung  angewendeten  Fette 
enteprechen.  Diese  Formel  bat  ihre  volle  Berechtigung  du,  wo 
es  sich  \\\\\  Analysen  von  Gemischen  handelt,  deren  einzehio  Fette 
wir  vorher  nach  Reichert  geprüft,  wn  wir  also  den  Verbrauch 
jui  AlkaU  für  die  zur  Mi.seliung  geiiuinnieno  Ruttor  und  für  das 
dazu  v'erwend<  le  andere  Fett  kennen,  ßenul/.en  wir  also  dienellH», 
um  zunächst  festzustellen,  wie  ^roas  der  Felder  den  wir  nuter 
Annahme  von  24'"''"  Alkali  zur  Neutralisation  der  Fettsiiuren  hei 
einer  ßutter  im  Fchliinmsten  Falle  machen  können.  Unter  den 
denkbar  schlimmsten  Fall  rechne  ich  folgendes  Beispiel: 

Eine  Butter,  welche  .•J2,H < *  Vi o  Normal-Nal  r(  >i i  erft  »rderti»,  würde 
mit  Oooorfett  oder  Kunsibutter  ge&Ischt  Ich  wähle  diese  beiden, 
da  sie  von  allen  hier  geprüften  Fetten  g^enfiber  der  Butter  die 
verhsltnissmiissig  höchste  Menge  Alkali  erforderten »  nfimlicb  7,6 
und  7,7«™. 

Hier  wird  a  =s  3,982;  also  wenn  wir  24"""  annehmen,  dann  ist: 

B  =  3,982  (24  —  7,7) 
=  3,982  X  10,3 

S  =  66  %  reines  Butterfett 
-[-  ;5r>  %  fremdes  Fett. 

Diesen  un\vahr«elieinliclien  Fall,  dass  eine  Butter  mit  dem 
denkbar  niedri^'steu  Gelialt  an  tiüchtigtsn  Fettsäuren  mit  einem 
andern,  an  solchen  Säuren  si»  reichen  Fette,  dass  dafür  7,7*'*'"  crfor 
derlich  wären,  gefälscht  wünle,  zn^e^(  Iien,  entginge  uns  also  na»  Ii 
lleichert-Meissl's  Methode  ein  Zusatz  von  iJ5 % .  Erinnern  wir 
uns  an  den  Maximalfehler  der  H  e  h  n  e  r '  sehen  Methode  von  50  %  1 

Legen  wir  die  an  unserer  Station  gefundenen  Mittelwerthe 
zu  Grunde,  nämlich  für  Butter  27,8*  *  »'  (Mittel  von  hh  reinen  Proben) 
und  für  fremde  Fette  2,ö  (Mittel  aus  14  Proben),  so  berechnet  sich 
bei  Annahme  von  24  «^^^  als  unterste  Grenze  ein  durchschnittlicher 
Fehler  von  \h%\  nach  Hehn  er  beträgt  derselbe  28,7  wie 
Fleisch  mann  und  Vieth*)  nachwiesen. 

I)  Ztsdir.  r  rnial.  Chemie  (1878)  17.  Jahig.,  8.  281. 


1^  Ueber  den  Gehalt  yemchiedetier  Bnttei«ortea  an  flttcht^eo  Frttainren. 

Um  den  der  Methode  anhaltenden  Maximalfehler  festzustellen, 
nmsste  ich  mich  den  Formeln  zuwenden.  Wie  schon  erwähnt, 
können  wir  nn  ilirer  Hand  bei  Analysen  selbst  piäpAiirter  Mischungen 
die  Exactheit  der  Methode  erkennen. 

Meissl,  Medicus  und  Soherer,  auch  ich,  haben  Analysen 
in  dieser  Kiebtung  verOffeuilichi  V<ir  der  Anwendung  der  Formel 
aber  zur  Berechnung  einer  Fälschung  in  uns  zur  Prüfung  yo^ 
gelegten  Proben  möchte  ich  warnen,  fiSne  Durchschnittsfonnel, 
wie  Reichert  und  Meissl  gaben,  hat  nach  den  neuerdings 
gemachten  Erfahrungen  ebensowenig  Werth  als  die  von  Hehn  er 
vorgeschlsgene  Formel^  welche  Formeln  sich  in  vielen  Büchern 
finden.  Wir  müssten  uns  iKguügen,  eine  Fälschung  von  circa  so 
und  Koviel  Procent  anzugeben,  die  ubcr  eboiiso^iit  um  10,  ja  nach 
II  ebner  um  30  ",ü  hühcr  oder  niedriger  sein  kümite,  —  oder  bosser 
auf  Zahlenangaben  einfach  vorziohten.  Kine  Ffilsclmn^  unter  Vs 
findet  aus  rationellen  Gründl  u  kaum  statt.  Diese  inüdit  sieli  in 
jedem  Falle  bemerkbar.'  l'nler  den  an  der  hiesigen  JStation  vor- 
gekommenen Fällen  einer  Sclmialzfälschung  kam  ein  einziges  Mal 
vor,  doss  2 1 ,7  Natronlauge  erforderlich  waren  Dieses  Fettgeniisch 
besass  einen  lebhaft  an  Cocosfett  erinnernden  Gerucli  und  Ge- 
schmack, dalicr  wir  es  beanstanden  mussten,  auch  wenn  uns  die 
Menge  des  nöthigen  Alkalis  nicht  dazu  hätte  bewegen  können. 

In  allen  übrigen  Fällen  bewegten  sich  die  Cubikcentimeter 
Alkali  um  17,  14,  12,  11,  8,  7,  6,  ö,  1  und  0,9.  Kunstbutter  von 
einer  hiesigen  grossen  Fabrik  erforderte  7,7*^.  Dieselbe  wird  aus 
Oleomaigarin  und  Ifilch  gefertigt.  Solche  ohne  Milchfett  erforderte 
nur  0,9«*'" 

Nach  der  M ei ssl'schm  Methode  wurden  an  hiesiger  Station 

seither  100  Fettproben  geprüft  ,  stets  mit  dem  gleichen  Erfolge, 
dass  Controlanalysen ,  die  dnrchgehonds  gemacht  \\nirden,  im 
schiiinmstttn  Falle  eine  Abweichung  von  nur  0,4"""  zeigten. 

1)  Ks  sei  mir  ^(>stntt<>t,  Ikm  dioHcr  (ii>Ie{;<'nhiMi  nuf  oin  in  der  KtUiStbutter- 
f:i)>nkMtion  (K^ftniUni  beliebtes  Färbemittel  aufmerksnin  su  madien,  es  ist 

uugoblciclitcH  ralmöl. 
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Leber  das  Vorkommeii  t)lau  ^efarbt^^n  Zelleniiihaltes  in  der 
Kkberscliickt  von  Roggenköriieru. 

Von 

Dr.  E.  Egger, 

Vontaod  des  dum.  UainniehiiiigMmlea  für  die  Provlni  ItlMlithcwen.  Italns. 

Die  Fnulit  des  Rojjjrt^ns  hofitzt  im  Allgemeinen  eine  grau- 
brännliche  Farbe,  Bei  genauerer  Betrachtung  sehen  wir  jedofh, 
dasa  Farbenahstufungen  von  gelb  bis  zu  tiefbraun  voihanden 
sind  und  an  dem  Korne  sich  zuweilen  eine  blaugrüne  Färbung 
bemerkbar  macht.  Diese  Farbenunterschiede  kommen  nodi  mehr 
cur  Geltung,  wenn  man  yon  der  Fracht  die  äusseren  ZeUschichten 
sntfemt. 

Fertigt  man  yon  den  Stellen,  welche  diese  blaugrQne  Färbung 
zeigen,  Schnitte  und  bringt  diese  unter  das  Mikroskop,  so  be- 
obachtet man,  dam  einzelne  der  Kleberzellen  intensiv  blau  gefärbt 
sind.  Die  Blaufärbung  erscheint  deutlicher,  wenn  man  die  Schnitte 
atatt  in  Wasser  in  Glycerin  legt;  sie  verbrdtet  sich  jedoch,  wie 
Beben  bemerkt,  nicht  über  die  ganze  Kleberzollschicht,  sondern 
beschränkt  sich  meist  auf  kleinere  Zellpartien  und  manchmal 
8o<;ur  nur  auf  einzelne  Zellen,  während  die  benachbarten  keinerlei 
l  ariiung  erkennen  hissen. 

Durch  verdünnte  Salzsfiure  imd  Schwefclyänre  wird  die  blaue 
Farbe  in  roth  übergeführt;  durch  Zusjitz  von  verdünnter  Kalilauge 
Kellt  sie  in  gelb  über,  Lässt  man  nunmehr  wieder  Salzsäure  tKior 
^'hwefelsAure  im  Ueberscbusse  zutreten,  so  wird  die  rothe  Farbe 
wieder  hergestellt. 

Zerreibt  man  in  einer  Schale  eine  Anzahl  Körner,  welche 
diese  Färbung  zeigen  und  übergiesst  die  nach  dem  Absieben  des 
Mebles  zurückbleibende  Kleie  in  einem  Reagircylinder  mit  salz- 
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sfUirehaltigom  Alkohol,  wie  solchen  VogP)  hei  der  Prüfung  des 
Mehles  auf  Beimengung  von  Kornrado ,  Taumellolch ,  Wicken, 
Mutterkorn  etc.  verwendet,  nftnilich  Alkohol  von  70V  ö"'« 
Salzsäure  — ,  so  wird  der  Alkohol  alshald  rosaroth  gefärht. 

In  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Literatur  konnten  wir  keinerlei 
Notizen  über  das  Vorkommen  Ton  BlauflElrbungea  in  den  Kleber- 
zellen des  Roggens  auffinden,  doch  scheint  es  weit  verbreitet  und 
nicht  an  eine  Roggensorte  einer  bestimmten  Gegend  gebunden 
zu  sein;  denn  wir  konnten  diese  Erscheinimg  bei  bayrischem, 
rheinischem,  ungarischem  und  russischem  Roggen  beobachten. 
Am  häufigsten  fanden  sich  EOmer  mit  blaugrüner  Färbung  in 
einem  aus  dem  bayrischen  Geburt  stiiinmenden  Roggen. 

Ob  Ulli)  diese  BlaulViibung  uls  eine  Zwibchonsture  der  ßniun- 
fsirbiniir  der  Körner  anzusehen  ist,  oder  ob  andere  Ursachen  diese 
Ersthtiinunu  ])e(liiiuoii.  vemiögen  wir  vorderhand  niclit  zu  tlriiten 
und  müssen  weiteix;  Beobach langen  hit^rüber  Aulsehluss  bringen. 


1)  Die  irojronwHrtig  am  liünfifrsion  vorknmmeiideii  Verfitlflchun^Q  nnd 
Yeruimiijüguugi.'n  de»  Mehle».    Wieu  Imi  Muiix. 
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Uekr  den  Naeliweis  nnd  die  OiftiiE^keit  des  Koblenexyds  und 

sein  Vorkommen  in  Wolinränmen. 

Yoii 

Dr.  Max  Oruber» 

PrlvaMoeont  d«r  BygieM    d.  ÜniTsnitit  Wien. 
(Ana  dem  hyg^etiiflcben  Institute  tu  MOndien.) 

Ein  so  gefährlicher  Stoff,  wie  das  Kohlenoxyd,  dixs  in  grossen 
Massen,  als  Bestandtheil  des  Leuchtgases,  von  uns  künstlich  her- 
gestellt und  durch  unsere  Strassen,  in  unsere  Häuser,  in  nn<^ore 
Schlafstuben  eingeleitet  wird,  verpflichtet  ohne  Zweifel  den  Hy- 
^eniker  zum  genauesten  Studium  seiner  Beziehungen  zur  Gesund* 
beit)  auch  wenn  nicht  alle  Befürchtongen  gegründet  sein  sollten, 
die  man  seinetwegen  gehegt  hat. 

Ich  folgte  daher  sehr  gerne  der  Anregung  meines  yerehiten 
Iiehiers,  Herrn  Oeheimerath  v.  Pettenkofer,  zu  den  folgenden 
Versuchen*),  welche  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  Frage 
Angestellt  wurden,  ob  von  der  Verwendung  eiserner  Oefen,  z.  B. 
eiserner  Coloriferen  bei  Luftheizungen,  wirklich  jene  Gefahren 
drohen,  welche  man  aus  der  Thatsache  der  Pemieabilität  glühenden 
Eisens  für  Kohlenoxydgas  j^efoli^ort  liatte. 

Wenn  über  die^^t'  Fnigt-  trotz  zalilreicher  Untersucliuugen  so 
liiii<re  Meinungödiilerenzin  hoslanden,  so  lag  dii\s  haiijtlöuchhch 

zwei  Lücken  in  uii.seix  ii  Kenntnissen.  Erstens  hoHa^s  man 
unz\vei<lfutigo  AhtlKtdc  zum  Nachweise  kloiiisler  Mengen 
von  Kohlenoxyd  und  verwendete  vielfach  hierzu  Methoden,  deren 


1  Eine  Mittheilung  »lieser  Unterauchungen  erff»l>fte  in  i-twa«  kürzerf«r 
tonn  Im  n  its  in  den  Sitzung»bcr.  d.  k.  bayr.  Akad  d.  Wies.  Math.  pbyM.  ClasHe, 
1881,  Sitzung  vom  6.  Februar,  S.  203. 

Aiatv  flkr  Ujt^.  Bd.  I.  10 
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Be\\vi.-.kiHft  mit  Recht  bestritten  wurde  und  zweitens  fehlten  syste- 
matische Versuche  über  die  (iiitwirkungen  minimaler  Mengen 
diese;?  Ga.si  s  und  liher  die  etwaige  untere  Verdünnungsgrenze,  bei 
der  seine  Ge.sundlieitsseimdliclikeit  erlischt. 

Meine  Versuche  jj^alten  daher  zunächst  der  Prüfung  einiger 
vor  Kurzem  erst  publicirter  analytischer  Methoden  und  der  Fest- 
stellung der  Giftwirkungen  von  hochgradig  verdünntem  Kohlen- 
oxydgase.  Auf  Grund  der  hierbei  gewonnenen  Erfahrungen  sollten 
dann  einige  in  praktischer  Verwendung  stehende  verdächtige 
Heizungaanlagen  qualitatiY  und  w«mi<Iglich  auch  quantitativ  auf 
Veninreinigung  der  Wobnungsluft  mit  Kohlenoxyd  untersucht 
werden. 

I.  lieber  den  Naehweis  des  Kohlenoxydgaees  in  der  üdL 

Um  das  Vorhandensein  irgend  eines  bestimmten  chemischen 

Individuums  sicher  nachzuweisen,  bedarf  man  einer  Reaction,  die 
entweder  überliaupt  oder  doch  wenigstens  unter  den  besonderen 
Bedingungen  der  Beobachtung  ausschUessLich  diesem  gesuchten 
Ötotfe  znkniiinit. 

Prüit  man  von  diesem  Ciesichtspunkte  aus  die  Methoden,  die 
zum  Nachweise  des  Kolilenoxydes  verwendet  werden ,  so  findet 
man  einige  derselben  sehr  imzuverlässig.  Wenn  man  z.  B.  die 
zu  untersuchende  T.uft  von  Kohlensäure  befreit,  über  glühendes 
Kupferoxyd  leitet,  hierbei  Neubildung  von  Kohlensäure  beobachtet 
und  daraus  auf  einen  Gehalt  der  untersuchten  Luft  an  Kohlen- 
oxyd schliesst,  so  ist  dies  nicht  gerechtfertigt,  denn  auch  Kohlen- 
wasserstoffe können  in  diesem  Falle  die  Quelle  der  neugebildeten 
Kohlensäure  gewesen  sein.  Deshalb  wird  bei  dieser  Methode  zwar 
ein  negatives  Resultat  die  Abwesenh^t  von  Kohlenoxyd  beweisen, 
ein  positives  aber  nicht  seine  Anwesenheit;  um  so  weniger  als  die 
Methode  ohnehin  die  sorgfältigste  Ausführung  erfordert^  wenn  nicht 
von  aussen  emdringende  kohlensäurehaltige  Luft  Täuschungen 
hervorbringen  soll. 

Ebensowenig  Beweiskraft  kommt  dem  Entstehen  eines  seliwar/.en 
Niederschlages  in  einer  P:ill;uiiunichlorürlüsung  zu,  falls  ein  solcher 
beim  Durchleiten  vun  Luit  erscheint.   Denn  diese  Fällung  kann 
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ausser  durch  Kohlenoxydgas  auch  durch  Ammoniak,  Schwefel- 
wassersioS,  schwere  und  leichte  Kohlenwasserstoffe  bedingt  sein, 
und  wenn  ancti  gelingt,  durch  verschiedene  Absorptionsflüssig- 
käten  die  Luft  vor  dem  Passiren  der  PaUadiamlösung  von  den 
ersterwfthnten  Stoffen  su  befreien»  so  besitsen  wir  doch  kein  dies- 
besüglichea  Mittel  für  die  leichten  KohlenwaBserstoffe  z.  B.  fOr 
dtä  Sampfgae,  das  demnach  bei  diesem  Veibhren,  falls  es  in  der 
Luft  sich  befindet,  in  die  Palladimntosnng  gelangen»  dort  Reduction 
bewirken  nnd  demnach  für  Kohlenoxyd  gehalten  weiden  muss. 

Eme  durchaus  ehaiakteiistische  Beaction  des  Kohlenozydes 
ist  dagegen  sein  Verhalten  snm  Hämoglobin.  "Die  beim  Schütteln 
Ton  Blut  und  Kohlenoxyd  sich  bildende  Verbindung,  Kohlenoxyd- 
hümoglobin,  ist  denn  auch  in  neuerer  Zeit  zum  Nacliwcis  kleiner 
Mengen  des  Gases  verwendet  worden.  Doch  bedarf  es  hierzu 
eines  Kunstgriffs. 

So  charakteristisch  diese  Verl)in<hing  nnd  ihr  Verhalten  im 
•Spectralapparate ,  die  Lage  ihrer  Absorption sst reifen  und  deren 
Unveränderhchkeit  gegenüber  Re<luctionsmitteln  ist,  so  hat  diese 
fieaction  doch  nur  geringe  Schärfe,  sobald  es  sich  um  kleine 
Mengen  Kohlenoxyd  handelt  und  unverdünnte  oder  wenig  ver* 
dünntes  Blut  zur  Absorption  des  (iases  verwendet  wird.  Denn 
da  sich  dann  die  geringe  Menge  Kohlenozydhftmoglobin  unter 
tmI  Oi^hamoglobin  yertheOt»  welch  letsteres  unter  dem  Einflüsse 
Ton  Heductionsmitteln  den  einen  breiten  Absoiptionsstreifen  des 
ndaciTten  ^moglobins  annimmt,  so  kommt  es»  dass  dieser  breite 
und  intensive  Streifen  den  Zwischenraum  der  beiden  Kohlenoxyd- 
hamoglobinstreifen  im  Spectrum  ausfüllt  und  so  die  Erkennung 
dieser  letsteren  verhindert 

H.  W.  Vogel ')  hat  aber  gezeigt,  dass  die  Empfindlichkeit 
der  Reaction  ganz  bedeutend  zunimmt,  wenn  man  zur  Absorption 
des  Kohlenuxydes  hochgradig  vcrvluiiütes  ßlut  verwendet.  Dann 
verbindet  sich  ein  relativ  grösserer  Theil  des  vorhandenen  Iliiuio- 
globiii.s  Tnit.  diesem  Gase,  die  Menge  des  gleichzeitig  vorhandenen 
Oxyhämogiobms  ist  relativ  geringer,  in  Folge  dessen  treten  die 


1)  Ber.  d.  d.  ehem.  Gm.  Bd.  10  &  7d4»  Bd.  11  &  235. 
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Spectnüstreifen  der  Kohlenoxydverbiiidung  deotlicbOT  hervor,  um 

so  mehr  als  der  weniger  intensive  Absorptionsstreifen  des  reävL- 
cirttn  Ilainoi^lobins  bei  zunehmender  Verdünnung  viel  Irüher 
unsichti>iir  wird  als  sie, 

Vogel  ist  es  auf  diese  Wrise  gelungen,  KohKnoxyd  in 
2  —  300  *'*"™  Luft  mit  einem  Gehalk*  von  2,5  %o  sicher  naelizu- 
weisen.  Seine  Methode  ist  sehr  he<[ueni  (mai!  schüttelt  einfach 
höchst  verdünntes  Blut  nüt  der  verdächtigen  Luit,  reducirt  und 
betrachtet  durch  den  Spectralapparat)  und  bei  pofiiÜTem  £rfolge 
durchaus  zuverlässig. 

Wenn  aber  Vogel  aus  dem  Umstände,  dass  bei  höherer 
VeTdünnung  des  Kohlenoxydes  der  Nachweis  auf  diesem  Wege 
nicht  mehr  gelingt,  folgerte,  dass  bei  2Jb%o  die  Grenae  des 
Partiardruckes  des  Kohlenozydes  liege,  unterhalb  welcher  die 
Bildung  der  dissocürbaren  Verbindung  Eohlenoxydl^Unoglobm 
nicht  mehr  möglich  sei,  dass  also  bei  2,5  Kohlenoxydgehalt 
der  Luft  die  Grenze  seiner  Giftigkeit  liege  und  seine  Methode  den 
Kachweis  jeder  räcksichtswerthen  Menge  dieses  Gases  gestatte, 
so  war  diess  zu  weit  gehend. 

Wie  die  Vergiftungsversuche,  ül>er  (lie  weiter  unten  berichtot 
werden  wird,  beweisen,  äussert  das  Kohlenoxyd  nocli  in  weit 
grösserer  Verdünnung  Giftwirkungen  und  es  bedarf  also  zu  seinem 
Nachweise  einer  noch  empfindlicheren  Methode. 

HempeP)  empfiehlt,  statt  der  Blutlösimg,  lebende  Thiere 
(Mäuse)  zur  Absorption  des  Gases  zu  verwenden  und  dann  deren 
Blut  weiter  nach  Vogel  zu  behandeln,  wobei  es  möglieh  sein 
soll,  noch  %o  Kohlenoxyd  zu  entdecken,  h  b  habe  mich 
aber  von  den  Vortheilen  dieses  Verfahrens  bei  wiederholter  Nach« 
prüfung  nicht  überzeugen  können. 

Ebensowenig,  wie  Fodor  gelang  es  mir,  Mengen,  die  weniger 
als  1,0  %o  Eohlenoxyd  betrugen,  zu  entdecken,  obwohl  ich  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  für  die  Spectraluntersuchung  geübt 
war.    Schon  der  Nachweis  von  1,0  ?bo  Kohlenoxyd,  der  nach 


1)  Ztßchr.  f.  analyt.  Chein.  H.l  18  S.  399. 

2)  Deutsche  Viertdjalirasdiriit  i.  ü.  Gea.-Pflcge  Bd.  12  a.  Heft. 
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Hempel  auch  möglich  ist,  wenn  man  bei  Vogel'e  Verfahren 
grOflseie  Luftvolununa  verwendet^  ist  unsicher. 

Oanz  vortreffliche  Resultate  liefert  dagegen  die  von  Fodor') 
empfohlene  Methode.  Sein  Verfahren  beruht  auf  der  zweckmässigen 
Gombination  der  Absorption  des  Kohlenoxyds  durch  Blut  und 
der  Reduction  des  PaUadiumchlorürs  durch  das  Kohlenoxyd. 
Die  letztere  Reaction  ist  ausserordentlich  empfindlich,  viel  empfind- 
licher als  die  optische  im  Spectralapparat ;  mittels  der  Absorption 
durch  Blut  dagegen  wird  das  Kohlenoxyd  von  den  Kohlen wnsser- 
stofFen  getrennt,  die  vom  Blute,  weni<^st(Mis  aus  den  Verdiuinungen, 
wie  sie  in  Wohnräumen  vorkommen  küiuieji,  nicht  absorbirt 
werden.  Fodor  schüttelt  Ki-  20  Liter  der  Luit  mit  miiösig  ver- 
diuintein  Blute  15 — 20  Minuten  lang  und  erhitzt  das  Rhit  in 
einem  Kölbchen  zum  Wieden,  während  Luft  dureh  dasselbe  gesaugt 
wird,  die  vorher  Palladiumchlorür  und  hinterher  Bleizuekorlösung, 
verdünnte  Schwefelsäure  und  abermals  Palhidiumchlorürlösung 
durchstreicht  Ein  in  der  letzteren  Lösung  auftretender  schwarzer 
Niederschlag  von  reducirtem  Palladium  beweist  zuverlässig  die 
Anwesenheit  von  Eohlenoxyd  in  der  geprüften  Luft.  Ich  habe 
Fodor *s  Angabe,  dass  es  mit  diesem  Verfahren  gelinge,  noch 
iTheilKohlenoxyd  in  30,00OTbeilen  Luft  aufzufinden,  vollkonunen 
bestätigt  gefunden.  Ja  die  Grenze  liegt  sicherlich  noch  tiefer. 

Nur  hat  man  bei  der  Ausführung  sorgfältig  darauf  zu  achten, 
dass  das  Blut,  sogleich  nach  der  Absorption  des  Gases, 
rasch  zum  Sieden  erhitzt  werde  und  dass  das  Durchsangen  von 
Luft  3 — 4  Stunden  lang  fortgesetzt  werde.  Versäumt  man 
diese  VorsichtsmaassTcgeln ,  dann  kcumen,  wie  ich  inioh  über- 
-itugl  habe,  auch  grössere  Kohlenoxydmengen  der  Beobachtung 
entgehen. 

Ich  habe  mich  von  der  Zuverlässigkeit  von  Fodor  Methode 
durch  zahlreiche  Versuche  überzeugt.  Niemals  misslang  der 
Nachweis,  wenn  ich  der  Untersuchungsluft  Kohlenoxyd  zugefügt 
hatte  und  die  obigen  Vorsichtemaassregeln  anwendete ;  andrerseits 
erhielt  ich  niemals  bei  zahlreichen  Controlversuchen  auch  nur 
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bpuienweise  Keduction  bei  Anwendung  von  normalem  Blute  oder 
voll  Blut,  das  mit  gewöhnlicher  Zimmerluft  geschüttelt  worden 
war.  Ich  überzeugte  mich  auch  davon,  dass  Kohlenwasserstoffe 
in  der  Menge,  wie  sie  in  Wohnräumen  vorkommen  können,  einen 
Kohlenoxydgehalt  nicht  vortäuschen  können,  indem  Blut,  das 
mit  Luft  geschüttelt  wurde,  die  in  20  Litern  260""  kohlenoxyd- 
freies  Leuchtgas  enthielt,  keine  Reducüon  von  PaUadiiim  bei  der 
Behandlung  in  Fodor's  Apparat  bewirkte. 

Wenn  also  auch  Fodor's  Ver&hren  einen  etwas  complidrton 
Appavat  und  ein  giOeaeres  Maaaa  van  Geschicklichkeit  in  der  Aus- 
föhrung  beansprucht,  so  gewahrt  es  doch  den  ausserordentlichen 
Vortheil,  dass  es  den  sicheren  Kachweis  von  Koblenozydmengen 
gestattet,  die,  wie  aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgeht,  weit 
unterhalb  der  Grenae  der  Giftwirkung  liegen. 

II.  Die  Giflwtrkuiigen  des  verdDnnton  Kohlanoxydgasss. 

Um  die  hygienische  Bedeutung  des  Kohlenoxydes  richtig 
beurtheilen  zu  können,  ist  es  nothwendig,  die  Wirkungen  klenif-r 
Dosen  des  Gases  zu  kennen,  denn  nur  in  sehr  verdünntem  Zu- 
stande kann  es  unter  den  uns  hier  beschäftigenden  Umständen 
auf  uns  einwirken. 

Sollten  die  hierüber  anzustellenden  Versuche  entscheidende 
Besultate  liefern,  so  mussten  sie  so  angeordnet  weiden,  dass  die 
Versuchsthiere  längere  Zeit  hindurch  Gasgemische  von  gleich- 
mSssigem,  genau  bekanntem  Kohlenoxydgehalte  athmen  und  im 
Uebrigen  unter  möglichst  normalen  Verhältnissen  leben  konnten, 
insbesondefe  nicht  etwa  gleichzeitig  unter  Saueiatoffmangel  oder 
Kohlensäureanhäufung  zu  leiden  hatten,  Umstände,  die  oft  bei 
derartigen  Versuchen  nicht  genügend  beachtet  werden.  Es  handelte 
sich  vor  Allem  um  möglichst  reichUche  Zufuhr  eines  Luftgemisches 
vom  gewünschten  Kohlenoxydgehaltc. 

Dn  CS  unmöglich  war.  die  erforderlichen  grossen  Mengen  der 
Luftgcniis(  iie  vor  dem  A'ersuche  lieimistellen ,  so  nvusste  dafür 
gesorgt  werden,  die  Gase  während  des  Versuches  mit  ausreichender 
Genauigkeit  und  Gleicliniassigkcit  zu  mischen  und  den  Kohlen- 
oxydgehalt der  Mischung  zu  ermitteln.    Diesen  Anforderungen 
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genügte  der  folgende  Apparat  ,  der  auf  Anwendung  der  Oasuhr 
heniht,  die  sich  zn  derartigen  toxikologisuhea  Uutersuciiuugea 
von  Gasen  vortrefflich  eignet. 

Die  Vcrsuchsthiere  (Kanincheil  und  Hühner)  wui-den  in  den 
kleinen  Kasten  des  kleinen,  von  Voit  modificirten  Petten- 
koter'schen  Respiiationsappfirates  gesetzt»  mit  Futter  und  Wasser 
Tsnoigt. 

Die  Fugen  an  der  Thfixe  des  Kastens  wurden  mit  Ekbwachs 
Toracfalossen,  so  dsss  die  äusseie  Luft  nur  durch  das  am  Kasten 
befindliche  Luftsufuhrrohr  eintreten  konnte  und  hierauf  der 
Kasten  durch  eine  mfissige»  aber  ausreichende  Luftmenge  ventilirt. 

In  das  Zufuhrrohr  tauchte  auf  %  der  Länge  eine  engere 
GrassuldtnngsrOhre,  durch  welche  aus  einem  grossen  Glasgasometer 
unverdünntes  oder  schon  vorgängig  mit  Luft  verdünntes  Kohlen- 
oxydga.s  zugeführt  wurde.  Dtis  aus  dieser  Röhre  austretende 
giftige  Gas  wurde  durch  den  eintretenden  Luftstroni  sofort  ver- 
dünnt und  in  das  Innere  des  Kastens  geführt.  Aus  dem  Gaso- 
meter wurde  es  durch  Wasser  verdrängt,  das  mit  gleichmässiger, 
durch  einen  Hahn  regiihrharer  Geschwindigkeit  zuf!oss.  Für  die 
Gleichmässigkeit  des  Wasserzuflusses  wurde  in  verschiedener  Weise 
gesorgt. 

Bei  einigen  Versuchen  diente  als  Wasserreservoir  ein  grosses 
mit  Wasser  gefülltes  Blech  -  Gasometer  der  gewöhnüchen  Form, 
das  au  einer  Maiiotte'schen  Flasche  adaptirt  war,  indem  in  das 
«m  Boden  befindliche  seiüiche  Ansatzrohr,  das  gewöhnlich  aum 
Fallen  des  Gasometers  mit  Gas  dient,  die  RAhie  eingesetzt 
wurde,  durch  welche  das  Wasser  in  das  Kohlenoxydgasometer 
ausströmen  sollte,  während  alle  oben  am  Gasometer  befindlichen 
Oeffnungen  gesdilossen  wurden  mit  Ausnahme  des  bis  zum  Boden 
rächenden  Wasserrohres,  durch  welches  also  bei  dieser  Anordnung 
allein  die  das  Wasser  ersetzende  Luft  nachdringen  konnte.  So 
strömte  das  Wasser  aus  unter  dem  gleichmä-ssigen  Drucke  einer 
Wassersäule,  deren  Höhe  durch  dvn  unveränderli('hen  Abstand 
der  unteren  OeffnungL'n  des  nunniehrigei.  Luftzideitungsrohrs  im 
Wassergasometer  und  d«  s  Wasserztdeitungsrohrs  im  Kohlenoxyd- 
gasometer bestimmt  wurde. 
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Bm  aiulcren  Versuclien  diente  als  Wasserreservoir  eine  grotise, 
2-lialsige  WoulÖ'öclic  Flasche,  in  wiklier  das  Wassernivean  durch 
auswechselbare  BerzeliusÜaöchcn  auf  constanter  Ilülif  erhalkii 
wurde.  Diese  Anordnung  gestattete  jederzeit  ohne  Unterltreclning 
des  Versuches  durch  Wägung  der  Berzeliiisflaschen  die  Grösse  des 
Wasserausüusses  zu  constatiren  und  darnach  die  Kohlenoxydzufubr 
zu  reguliren  und  in  Bezug  auf  ihre  Gleich  mäasigkeit  zu  controliren. 

Das  Kohlenoxyd  im  Gaeometor  stand  unter  Atmosphflxendrack 
und  musst«  auf  seinem  Wege  zum  Bespirationskasten  nur  ein, 
wenige  Millimeter  hohes  Wasserventil  passiien.  Am  Anfang  und 
am  Schlüsse  des  Veisuches  wurde  das  Gasometer  gewogen  und 
aus  der  Gewichtsdifferenz  in  hekannter  Weise  unter  Berficksichtagung 
der  Temperatur  die  Menge  des  Yerbrauchten  Koblenoxyds  bestimmt. 
Aus  den  Angaben  der  Gasuhr  des  Respirationsapparates  ergab 
sieh  die  Gesammtyentilation  dee  Kastens  und  aus  dem  Verhältnisse 
von  Ventilation  und  Kolilenoxydverbrauch  der  Proceutgehalt  der 
Athcmlutt  an  diesem  G;i3e. 

Seil  wankungen  des  Procentgehaltes  der  T^uft  konnten  mir 
durch  rasche  Temperaturwechsel  wiihreiid  des  Versuchs  herl>ei- 
geführt  werden,  die  üljrigeiifj  niemals  bedeutend  waren.  Aucli 
konnte  die  \'^erändc'rung  der  Dichtigkeit  des  Gases  in  dem  circa 
20  Liter  fassenden  Gasometer  bei  den  mjlssigen  Temperaturunter- 
schieden keinen  ber&cksichtigungswerthen  Einfluss  liaben  auf  den 
Procenigehalt  der  vergleichsweise  sehr  bedeutenden  ventilirten 
Luftmengen  (circa  360  Liter  pro  Stunde). 

Ich  habe  mit  diesem  Apparate  14  Versuche  an  Kaninchen 
und  Hühnern  angestellt,  deren  Protocoll  hier  kurz  folgt: 

].  Vf  FHUch.    (Jrossi-n'S,  j^tuucs  Kaninchen  21fjr)^'. 

1.  Juli.  Bei  den  Vorbereitungeu  zum  Verbuch  tritt  einige  Zeit  Kohlen- 
oxyd*) in  den  Kasten  über,  ohne  dass  ventilkt  wird.  Das  Thier  befand  sich 
daher  anfänglich  in  einem  concentrirteren  Koldeiioxydgeniisdie  all  &pUbet. 

Beginn  «li-s  Vcr.^-ncht's  IC*  —  (i  45  abends,  380  Liter  Luft  per  Stunde  mit 
0,20  **l9  CO,  Daaer  9  Stnudea.  Da«  Thier  beginnt  sofort  aehr  rasch  und  angeatxengt 


1)  Dag  Koh1f>noxyd  wurde  zu  sttmmtlidit  n  Vt-rf^iiclien  aus  Aineisenpöure 
dargestellt  und  mit  Kalilauge  gewaschen.  Einige  Maie  wurde  auch  Kohlenoxyd 
verwendet,  das  durch  Knpfercfalofflr  absorbirt  und  dann  daraua  wieder  ent- 
wickelt wiude. 
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ra  »thtricn  10*  1&  Kcigt  flach  auf  dem  Baudbe  mit  auHpent  reckten  Vorderbeinen, 
Kopf  erhohen,  aus  dem  geöffneten  Maule  tropft  Speichel,  Ohren,  Nbs^c  und 
UA^'^  Ptark  geröthet,  reagirt  nieht  auf  ErBchrecken;  I0*'."!()  richtet  nicli  auf, 
lalJi  <ial)ei,  vermag  die  Hinterbeine  nicht  anruziehen,  die  weit  auagestreokt 
lind;  10^45  deht  die  Hinterbdne  wieder  an,  athmet  langsamer;  10*65  giiit 
wwmmwngelianert»  der  Kopf  mht  anf  dem  Bande  der  Tasse,  auf  der  das  Thier 
fitzt;  U^\b  sitzt  aufnnht ,  TJ\'5r.  sitzt  fortwährend  unl>eweglich,  athmet  rasch 
und  angestrengt,  jeder  Versuch  der  Bcwopnnir  ruft  heftige  DyHpnoö  hervor; 
l*"  säuft  wiederholt,  Gang  taumelnd,  lallt  öfter;  3 ''.'16  unverllndert ;  5''  hat 
nichts  gefressen,  liegt  auügCHtreckt,  Kopf  »eitwärta  geüuukon ;  5  25  setzt  sich 
•diwankend  auf,  iBsst  dm  Kopf  hängen;  6*  ist  wieder  sosammengesanken; 
6*45  in  derselben  Stellung,  sinkt  zeitweise  nach  «1er  Seite  um  und  raflft  «ich 
ihnn  vnp(]vr  auf.  Von  ♦>  45  —  2.  Juli  8 15  wini  wi'iii^'i  r  KnhlciKiw d  ziiLM'loitet, 
•l'H)  Liter  l^uii  per  Stunde  mit  O.OS  "'o  CO,  Hauer  i:r ;  ■  Sliindni.  Am  Morgen  iet 
das  Thier  ziemlich  munter,  hat  auch  von  den  Kuben  einen  betrachtlichen  Thoil 
gelrassen.  Von  8  « 15 — 11 »,  348  Liter  Ltift  per  Stande  mit  0, 17  «/o«  Stflnden. 
Von  9*  Bitst  das  Thier  rasammeogekauert,  mtthsam  athmend»  Kopf  mbt  snr 
i^ite  gesunken  am  Bord  der  Tasse;  um  11^  diesdhe  Situation.  Ende  des 
Venochs. 

2.  Vor  such.  Kleine«  Kaninchen  1178'. 

2.  JnU  5»  ahends— 8.  Jnli  7  •>  firah,  0,076^«,  14  Stmiei,  von  7— 9  ^  0,085*.«, 

2  Stunden,  von  9  —  10*  kein  CO,  von  10— (>'■  abendK  0,070  •/©,  S  Stnndi'n.  Tim 
Thier  hat  grefrf*8f«en ,  sitzt  meint  pnm.  nihig.  zeigt  datx»i  nichts  auffallendes. 
Bei  Bewegung  heftige  Beschleunigung  des  Athmens.  Von  Ü''al)eudB  an  mehr 
CO  0,4*/«.  6*15  Tliier  athmet  selir  angestrengt,  schwankt  heftig  Ijeim 
Veisndie  wich  sn  bewegen.  6^20  springt  anf,  stflnt  dabei  anf  die  andere 
Seite  nnd  bki?  t  uun  M-hwer  mit  offenem  Maule  athmend  liegen.  6^36  wird 
dsK  Thier  in  Fniiu>it  iiisoizt.  Vermaig  s^Mne  Beine  iiirlit  zu  Itfwegen  und 
athmet  heftig  und  an^'estrengt.  Kach  einer  balU*n  Stunde  im  Stall  uA  es 
wieder  ziemlich  munter. 

3.  Versuch.    Grösseres  Kaninchen  wie  bei  1. 

fl  JmÜ  H^SO—  11*' nO  al.en.l-.  :IU]  lAU-r  l.iift  t  -t  S'inuic  ti.it  0.022  "  o, 
16  Sinndj  u.  11 '  ;iO  abendin  -  ;t.  Juli  <J "  15,  348  Liter  iiut  0,02 1 " )»\  4  Stunden. 
Das  Thier  ist  stets  völlig  munter  und  frisst  sehr  viel  Küben  und  Gras. 

4.  Versuch.    Grosses  weisses  Kaninchfii  2774*. 

n>  Ttjii  h  '  2.',  fiiih  12"  krin  T«.  357  Liter  Ventilation  pro  Stunde. 
Thier  ganz  IrL^cL.  12.  Juli  12"  —  Iii  Juli  8"  früh,  .S5r,,5  T.if*T  mit  0.05  "/«  CO, 
»  Stnndes.  13.  Juli  8 "  —  3  ,  .344  LiU>r  mit  0,024  7  Stuwilfii.  13.  Juü  3»  — 
14.  Juli  11  k  Vorm.,  867  Liter  mit  0,020  «/o,  20  Studei.  Während  der  gansen 
Zeit  ist  am  Thiers  nidbt  die  gsringste  abnonne  Erscheinoflig  sn  bemeiken. 

5.  Vers  neb.  Kleines  Kaninchen  vom  2.  Versnch. 

14.  Juli  5 " 30  —  15.  Juli  SS  3<;5  Liter  Luft  per  Stunde  mit  0,05J7  */•, 
14'/«  Studei.    Daa  Huer  ist  am  Uogfsen  90*  monier  nnd  frosslustlg; 
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8h  _6b  abends,  Ml  LiU'r  mit  0,077  «'o  CO,  10  SftttK^on.  9''  das  Thier  verhält 
sich  ruhig;  dm  Thier  siUt  8leiä  ruhig  uuU  uthiuet  utwas  angeHtrengt,  frisflt 
aber;  6*"  unTerändert.  15.  Juli  ö**  abends  —  16.  Juli  S**  moigena,  M9  Liter  per 
Bttrade  0,059  14  Stuiei.  Dae  Tluer  scheiiit  friacher  an  we&n.  8—10^  Mm 
CO;  von  10  —  6-'  uhends,  345  Liter  0,136  "»/o,  8  Standen.  Das  Tbler  veiluat 
sich  m'>gli(>hst  ruhig,  frigst  nidit,  flachee,  sehr  beachleanigtes  Athmen,  das 
leicht  in  Dyapnoö  Abeigeht. 

0.  VerenclL  Kleinen,  granea  Kaninchen  18iB>. 

88.  JnU  9  *> .%  — 12  >■  30^  0,26S  3  Stunden.  10  >>  das  Thier  nitzi  flach  mit 
weit  anxpcst rechten  Vonlerbeincn  «pcichelt.  füccciKl"«-  Atheni;  10''2.'>  liegt  auf 
der  Seite,  kauudie  liinterlx^tne  nur  unvoUkoriiiiteu  In  wegL-n;  11 liegt  in  hOchst 
unbequemer  Stellung,  theilweise  zwischen  Tassenrand  und  Kastenwand  eiuge- 
Icleinint;  suf  Anldopfeii  lieht  es  die  Hinterbeine  nach  mehreren  veTgebtichen 
Versuchen  an  um  11^10;  18^  sitat  zusammengesunken,  schnell  athmend, 
.Vugen  halb  geerliloBscn,  ronjrrt  nicht  auf  Klopfen;  12'' 30  unvorilndcrt.  Koj.f 
zur  Seite  auf  die  Unterlage  litT:il)g<'sunkf'n,  \2  .')()  -  ,'3  ."{o  0.227  "  o,  3  Stunden. 
3*^30  athmet  schwer,  langsamer  und  tiefer,  Vurtlerbeine  weit  au^espreitzt» 
Brost  nnd  Bsnch  rohen  flach  anf  dem  Boden,  reagirt  wen^  anf  Klopfen,  beim 
Vefsndi,  dich  sufatuetieii,  heftiges  Schwanken,  dabei  gleitet  der  eine  ffinterfoss 
aus  und  die  Zehen  gerathen  in  die  Spalte  swischen  Tasse  und  Wand,  es  gelingt 
dem  Thierc  crf»t  nach  wiederholten  Vor*iii(  lien  das  Bein  in  eine  herjnemere 
Lage  zu  bringen.  Ohi-en,  Na«e,  Lidracd  xtark  gerOthet.  ä  30  —  HM, 
CO,  2  Standen.  3  '*  45  unveränderte  Lage ;  4  7  achwankt,  Bewegungen  unsicher, 
tappend;  4^46sititmithliigend6mKof»le,  tanmelt  wie  berauscht;  4^55  ist  mit 
den  weit  go^reisten  Vorderbeinen  in  die  8j>aUe  ^'erutxt  ht,  liegt  kraftlos  an 
der  Wand  de»  Kastens;  5 ''20  richtet  sich  mühsam  auf,  schwankt  und  sinkt 
gleich  darauf  wieder  zusammen,  95  Athemzüfre  per  3rirnite.  5*'3U  nischer  CO, 
0,40  '/o.  6 [>U  duö  Tlüer  wird  unruhig,  sucht  »ich  stark  uumelnd  zu  bewegen. 
Sehr  angestrengtes,  tiefes  Athmen.  6^  springt  in  die  Hohe,  hlUt  äch  einen 
Moment  mOhsam  das  Oleichgew^t,  gleidi  daiaof  stflnt  es  bei  einer  neuen 
Htünnischen  Bewegung  auf  <lic  andere  Seile,  richtet  sich  wieder  auf.  Athem- 
noth;  um  »i  ^  IT)  nach  4.")  Minnten  wird  das  Thier  herausgenommen.  Es  vermag 
nicht  zu  laufen;  vorwärts  gestossen  taumelt  es  und  fällt  auf  die  Seite,  heftige 
Dyspnoe  Aodi  om  6^45  vermag  es  die  Hinterbeine  noch  Itaum  zu  bewegen. 
Noch  immer  stsri»  Dyspnoft. 

7.  Versuch.    Kleines,  graues  Kaninchen  1G4U«. 

24.  Juli  ÖMö,  328  Liter  per  Stunde  mit  0,422  ^/o  tO.  fth.Tö  Tlüer  siut 
flach.  Hdur  als  IfiO  flaehe  AthemiOge  pro  Mfannte;  10^  macht  einige  onrahlge 
Sitse,  \efiX  sich  flach  hin,  fliegentor  Athem ;  10^8  Bewegungen  sehr  omdcher; 
10 '»4  Speichel  fliesst  aus  dem  Maule,  das  Tliier  taumelt,  fäUt  nach  der  Seite, 
erlanpt  neuerdings  die  aufrechte  I^tellnnp;  W^l  ninkt  lanpsam  nach  der  Seite 
um,  Beine  ausgestreckt,  Kopf  am  Boden,  springt  ploixlich  auf,  nach  einigen 
wildtai  SRtien  hin  und  her  (scheinbor  nm  ins  Gleichgewicht  sn  kommen)  sinkt 
es  wieder  nieder.  10^  16  emente  Veisoche,  sich  aofsoraHen,  sinkt  an  die 
Kastenwind,  Athemsflge  Ungsamer  nnd  tiefer;  10^^  emeote  heftige  aber 
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vergebliche Versu rhu,  »idi  sufzurichten ;  lO'-SS  plötzlich  einipe  lu  ftige  Sprünge, 
stürzt  zasamijH'ti,  keino  Athcmbewegnng  mehr.  Tod  naeh  50  Minuten.  Küiut- 
liche  Reapiration  erfolglos.  Bei  der  Secüon  alle  Symptome  der  UO-Vurgiftung 
anb  dentlicliate. 

8.  Versuch.    Klcinf«,  gruiKs«,  tnli-htiges  Kauiucheu  1H97*. 

26.  Juli  3  »>  30  —  27.  Juli  9  ^  früh,  030  Liter  Ventilation  per  Stunde,  0,i>öl  */o, 
lä,7  StiBi«!.  S7.  Jon  9 k — 88.  JuU  9^  MS liter,  0,059  %  24  Stuln.  SS.  JoU 
!> '  -  29.  Juli  9  »  323  Liter,  0,044  24  StiMiei.  Daa  flbeiwia  miutere  Thier 
angt  keiowrlei  Krankheitaaymptome.  Fnoalnai  tmvenniiidert  und  sehr  groaa. 

9.  Veranch.  mttdgraaaea  Kaninchen,  bmiin  mit  weiaeem  CSoUier. 

89.  Jnü  9^16  — 10'>  wird  daa  Gaagendaehe  dmch  den  Apparat  geleilet 

Erst  um  10"  wird  da«  Thier  einpelmicht.  10  —  2''  .131  Liter  Ventilation  per 
Stunde,  Ü,l»7  »/o  CO,  4  Standen.  10 ''7  Rcsf-irrititui  m  hr  Wwhlennigt,  da«  Thier 
sitzt  still;  10 »"20  daa  Thier  sitzt  tliuh,  Ohrcu  stiirk  geröthet,  einige  Hundert 
AthemzOge;  10^83  Ifitbewegungen  den  ganzen  Körpers  beim  Atbmen;  10^38 
daa  Huer  iat  anf  die  Seite  geeunken,  fliegender  Athem ;  10^ SO  hat  eich  wieder 
aufgerafft;  11 20  wechselt  von  Zeit  zu  Zeit  seinen Platai  ansicher  schwankend ; 
11  '."«)  Hrlii'int  wieder  frisdier,  fibwolil  <las  CO  in  nnvorttndorter  Schnelligkeit 
zaßtrumt,  ItJO — ISO  Atheninipe,  jede  Bewt%'nn^:  venirnacht  lieftige  Dyspnoe; 
U''45  säuft  von  Zeit  zu  Zfit  Wasser  in  Absatzen,  da/.wiseht'n  heftige  Atheni- 
aoth;  8^  Zoatand  onveiindert,  echwetathmig  und  taumelnd  bei  Bewegungen. 
Hennagenommen  erholt  aich  daa  Thier  raadi. 

10.  Veraneli.  Gnasea,  wciasee  Kaninchen  SMOi. 

a9.JnU8^4fi-4»15  808 Liter,  0,348«/»  CO,  IVtStodei.  Thier aogleieb 
anrnhig:  8^56  aeCat  eieb  flach  hin,  aefar  beacUennigtea,  flachea  Athmen; 

3^5  hält  beim  Sitzen  nur  mehr  schwer  da«  Gleichgewicht,  I*upillen  sehr  weit, 
au»  dpm  Maul  fliesst  Sp'ielu-l,  fitüniiifehe  Reppinitinn.  Ohren  intensiv  jrPT^thet; 
3*15  sinkt  gegen  die  Wand  des  Kätigs;  »-.chwache  Versuche,  sich  auf- 

nriditen;  8^85  aitst  wieder  anl^ht;  3 "28  stürzt  neuerdings;  von  Zeit  an 
Zdt  gdingt  ea  dem  Thiere,  aich  aafrecht  an  aetaen,  dann  IMlt  ea  wieder  anf 
(He  Beite,  Athmen  laiiK^ainer,  fi<-fer.  selir  mühsam.  4''  15  rascher  CO,  470 Liter 
per  Stunde,  0,49  "/o.  TTm  4 .'i.'>  elonits«  lie  Kritmiife,  naehdem  das  Thier  vorher 
ruhig  gesessen  hatte;  e«  wird  in  Freiheit  gesetzt  und  ist  noch  nach  einer 
Stunde  dyspnoisch. 

11.  Versuch.    Graues,  maperes  Kaninchen  2807«. 

30.  JuU  10 '»26  —  12%  345  Liter,  0,36  "/o  CO,  IV»  Standen.  10  »•25  Thier 
dagebnwht;  10  ^  28  wird  bereits  ruhig ;  10  35  betäubt,  stürmische  Respiration ; 
11^15  vermag  die  Beine  nicht  mehr  aicher  an  bewegen,  aetxt  einen  FttK  anf 
den  andern:  11 ''45  Respiration  ruhiger  o<ler  matter,  da.^  Thier  schwankt  heftig 
und  rinkt  ?^fter  um ;  12—1''  0.02:1 '^'o  CO.  1  Stiintlen.  W a Ii rend  der  4  Stunden 
hat  »ich  das  Thier  wieder  vidlii:  erliolt,  ist  munter  und  trittst  wieder.  Das 
Thier  wird  aus  dem  Kasten  genommen  und  nunmehr  Luft  mit  0,519  "/o  CO 
«iagelaitei.  Um  Ö^wlid  da«  lliier  eingebracht;  5^18  heM%ee  Atbm«i»  Hegt 
8adi,  Kopf  anr  Seite;  5^16  hilt  nur  mehr  mOhaam  daa  Gleichgewicht;  6^87 
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igt  in  si(  )i  2iisarampng<'f«nnken;  6*87  springt  auf,  sucht  durch  ein  paar  Sätze 
sich  aufrecht  zu  IkiIkh.  stürzt  neneniinpj*  t»tr. ;  5 '•40  liegt  ganz  auf  der  Seite, 
Beine  ausgebt  reckt,  regungsloH;  B**  macht  den  Eindruck  tiefer  Trunkenheit. 
Von  Zeit  zu  Zeit  taumelnde  Bewegungen;  6^15  stOsst  ein  pur  leise  Sdneis 
ans  und  wird  wiederholt  von  Opisthotonus  in  knnen  BtrecUrilmplen  eigrilfen; 
ei^Sö  Tsd  nsch  1  Stunde  25 Minuten. 

12.  Versuch.    Grosse,  alte  Henne. 

3.  August  9  •>  30  —  5  S  aöl  Liter  Ventil.,  0,142  "/o  CO,  7 '/»  Sluiuli^ii.  1 1  10 
dss  Thier  sthmet  tief  mit  w^t  au^espcrrt^  Scfansbel,  Ksnim  gecOthet;  11  *  90 
liest  die  FMgel  bttngen,  scbüesst  oft  die  Augen;  18 ''66  beim  Versacbe,  den 

einen  Fuss  zu  putzen,  verliert  das  Thier  das  Gleidigswicht  und  fällt,  stellt 
eitu'n  Fuss  auf  <\vn  andern;  später  gelinpt  es  ilnn  wiederlit)U,  s\r]i  anf  cinoni 
Fuss  im  Gleichgewiclit  zu  halten;  4''  »teht  noch  immer  auf  derselben  Stelle, 
bewegt  nur  von  Zeit  zu  Zeit  den  Kopf,  beim  Versuche,  Futter  sufcopicken, 
verfehlt  es  mit  dem  Sdmabel  die  richtige  Stelle  and  beschmutst  sich  mit 
seinen  Kxerementen;  6— 7  'Sm  Liter,  0,170^'•  CO,  2  Stunden.  Das  Thier  lä^t 
die  FlÜK'ol  liHngen,  hat  meist  die  Augen  geschlossen,  beim  Anklopfen  uird  of« 
unruhig  und  schwankt ;  ti hält  seltsanuT  Weise  den  Kopf  mit  der  Unterseite 
nach  oben,  fährt  so  ins  Futter  hinab  etc.,  dabei  schwankt  vs  mit  ausgespreizten 
FMgdn;  6^46  steht  seit  4^  nnverwandt  auf  derselben  Stelle,  hat  iddits  ge^ 
ywf^Bffi^jni  somnolent. 

13.  Vemnch.    Anderes,  munteres  Huhn. 

4.  August  von  9"  au  Lufl  mit  0,40"/«  CO  eingeleitet.  Um  9  "30  Thier 
eingebradit;  9''40  sdiwanict,  v^liert  das  Gleichgewicht  tmd  hodct  nieder, 
Kamm  stai^  gerttthet,  Sdinabel  etwas  geöffnet ;  9 '■45  ganz  zusammengekauert, 
SrlniiilK'l  weit  offen,  .«schwankt  in  eigenthüinlichcr  "VVeisi-  mit  den»  Koj»f,  9 ''48 
fallt  nach  der  Seite,  4U  tiefe  Athemzüge  per  Minute;  9 •'55  liegt  si  hwer  atlimend 
auf  der  Seite;  9 >■  58  stürmische  Bewegungen,  Flattern  etc.,  dann  stürzt  es 
suBwnmen,  einige  seltene,  tiefe  Inspirstjonen,  stfisst  mduws  Si^wue  ans»  dabei 
Zodrangen:  10^3  Toi  laeh  SS  ÜimtSB.  Bd  der  Sectioo  aUe  Zeichen  der 
00-Veigillung. 

14.  Versuch.  Gutgenfthrtes,  graues  Kaninchen  2602*. 

6.  August  10^30  —  3^30,  687  liter  per  Stunde,  0,08  CO,  5  Staaden. 
10  »43  zahlreiche  flache  Athenuflge;  11^43  frisst,  h&tt  sich  aber  sehr  mhig, 

da  Respiration  beschleunigt;  3'>30  ist  sehr  ruliig.  beschleunigtes,  flaches 
Athmen,  hat  nicht  viel  pefrrssen  ;  fi.  Ansu5?t  ■? ;5u  —  6.  August  lO*",  705  Liter 
per  Stunde,  0,044  *'/o  10,  IHV»  Stunden.  Das  Thier  ist  bis  zum  Schlüsse  ganz 
frisch.   Hat  den  gansen  Futtervorrath  während  der  Nacht  verzehrt. 

UebOTblicken  wir  das  Ergebniss  dieser  Versuche,  «o  sehen 
wir,  dass  schon  erstaunlicli  geringe  Mengen  des  untersachten 
Gases  giftige  oder  schftdlicbe  Wirkungen  äussern.  Schon  bei 
einem  Gehalte  der  Athexnluft  yon  0,07-— 0,08  *V«  ist  das  Verhalten 
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des  Thieres  nicht  nonnal.  In  kurzer  Zdt  werden  seine  Atbem- 
iQge  sehr  zahlreich  nnd  flach.  Es  hält  sich  möglichst  ruhig,  da 
jede  Bewegung  eine  betrfichtliche  Steigerung  der  RespiiationS' 
thätigkeit  zur  Folge  hat  Andere  Störungen  bewirkt  aber  Kohlen- 
oxyd in  der  angegebenen  Coneentration  auch  bei  tagelangcr  Ein^ 
Wirkung  nicht  (Versnch  1,  2,  5,  14).  Steigt  man  mit  der  Kohlen- 
ozydzufuhr,  dann  Ireten  weitere  Krankheitserscheinungen  auf. 
Die  Beschleunigung  der  Athmung  wird  zu  wirklitlier  Dyspnoö, 
der  Muiid  wird  geöffnet,  die  Nasenllügel,  der  gajize  lvür]>ei-  Imwegen 
sich  beim  Athrnen  mit.  Die  peripheren  Gefä.sse  sind  sturk  »  rweitert, 
dahor  sind  die  unhchHHrtPTi  Tlicile  gerölhet.  Zu  d  u  Atliem- 
lieschwerden  gesellt  sich  Ki-altlosigkeit  und  Unsiulierheit  der 
Bewegungen. 

Die  Thiere  sitzen  meist  mit  nusgestreckten  Vorderbeinen  da, 
Brust  und  Bauch  flach  auf  der  Unterlage;  sie  yemiögen  den  Kopf 
nicht  mehr  aufrecht  zu  halten;  ihre  Bewegungen  sind  schwankend 
und  unstet;  die  Hinterbeine  gehorchen  nur  mangelhaft  den 
WiUensimpulfien.  Das  Gleichgewicht  wird  nur  mühsam  bewahrt. 
Das  Huhn  (Versuch  12)  machte  wiederholt  Bewegungen,  welche 
mir  nur  dnrdi  Schwindelgefühl  erklärbar  schienen.  Dies  ist, 
mehr  oder  weniger  entwickelt,  das  Bild,  welches  sich  bei  einem 
Procentgehalte  von  0,1 — 02  CO  etwa  zeigt  (Versuch  1,  ö,  9,  12). 
Bei  gleichbleibender  Coneentration  des  giftigen  Gases  erfahren  aber 
auch  diese  Erscheinungen,  nachdem  sie  sich  einmal  ausgebildet 
haben,  keine  weitere  Steigerung  mehr,  selbst  bei  9  — 10  Stunden 
langer  Versuchsdauer  (\'ersuch  1  u.  5).  I>ci  noch  liölicrem  CO- 
Gt  halte  yermugen  die  Thiere  nicht  mehr,  «ich  auirccht  zu  liaH^-ii, 
j^ie  sinken  um  und  liegen  oft  stundenlang  in  tiefer  Betäubung  in 
den  unbequem^iten  Stellungen.  Von  Zeit  zu  Zeit  rulTen  sie  sich 
auf,  versuchen  durch  schlecht  coordinirte  Bewegungen  in  die 
aufrechte  Stellung  va  gelangen,  stürzen  aber  bald  wieder  zusammen, 
um  nach  langer  Pause  wieder  erneute  Versuche  zu  machen.  Die 
Respiration  ist  mühsam,  die  Athemzüge  tiefer  und  seltener.  Doch 
treten  bei  diesen  Concentrationen  die  Athembeschwerden  g^enüber 
^  Betäubung  in  den  Hintergrund.  Je  höher  man  den  Kohlen- 
e^gefaalt  steigert,  um  so  heftiger  weiden  die  zeitweise  auftretenden 
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VezBuche,  in  die  au&echte  Stellung  zu  gelangen,  um  so  mehr 
nehmen  «ie  einen  krwfnplhafteo  Gbmkter  an.  Aber  auch  diesen 
bedenklichen  Zustand,  wie  er  sich  bei  ConeoiiMionien  von  0,2  bis 
0,4  %  CO  einzustellen  pflegt,  vermögen  die  Thiere  yiele  Stnadan 
lang  ta  eftragen  (Versuch  6,  10, 11).  Erst,  wenn  der  Kohlenozyd- 
gehalt  auf  und  über  0,4  %  steigt,  gewinnt  die  Vergiftung  einen 
ungemein  rapiden  Verlauf,  so  dass  schon  binnen  30 — 60  Minuten 
der  Tod  untor  »türmisehen  Kr»eheiuungeu  eintritt  (Versuch  2,  6, 
7,  10,  11,  13). 

Es  ist  unfifemein  auffallend,  dass  trotz  tortdauenider  Zufuhr 
neuer  Dosen  des  Giftes,  eine  Steigerung  der  Giftwirkung  doch 
nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  st^ittfindet,  so  lange  die  Con- 
centratioQ  des  Gases  unverändert  bleibt.  In  kurzer  Zeit,  längstens 
binnen  einer  Stunde,  sind  die  Symptome  zu  gewisser  Hohe  ent- 
wickelt, um  dann  auf  diesen  stunden-  und  tagelang  annähernd 
zu  varblfliben,  so  dass  man,  mit  gewisser  EinschTilnkung,  sagen 
kann,  dass  jeder  Conoentration  m  gewisser  Grad  von  Vergiftung 
entspreche. 

Dass  es  bei  dem  Ghade  der  Vergiftung  wirklich  auf  den  Con- 
oentiationsgrad  des  Kohlenozyds  und  nicht  auf  die  Dauer  der 
Einwirkung  ankommt,  zeigen  schlagend  jene  Versuche,  bei  denen 
zuerst  concentrirteres,  später  verdünnteres  Kohlenoxyd  den  Thieren 

zugeführt  wurde  (Versuch  1,  11,  14).  Trotz  contiiuiirhcher  Zufuhr 
des  Giftes  nehmen  die  Vergiftuiigserscheiniingen  doch  bedeutend 
ab  und  die  Thiere  erholen  sich  nielir  oder  weniger  vollkommen. 
Diese  Beobachtungen  zwingen  zu  dem  Schhisse,  dass  der  Thier- 
körper Mittel  haben  muss,  das  eingeathniete  ihis  unscliadlich  zu 
machen  und  widerlegen  die  Anschauung  Fodor's,  dass  im  Thier- 
körper eine  continuirhche  Anhäufimg  von  Kohlenoxyd  stattfinde, 
so  dass  selbst  von  den  kleinsten  Mengen  des  Gases  bei  längerer 
Einwirkung  schwere  Gefabren  drohen.  Dass  diese  Anschauung 
unrichtig  ist»  seigen  auch  meine  Veisuehe  mit  kleinsten  Kohlen- 
.  ozydmengen  (Versuch  S,  4,  5,  8, 11, 14).  So  athmete  in  Versuch  8 
em  trttchtiges  Kaninchen  0,044—0,059^/»  CO  66  Stunden  lang, 
ohne  auch  nur  die  geringste  Störung  seines  Wohlbefindens  oder 
Appetits  2U  erleiden. 
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Um  die  UnsdiAdlichkeit  solch  niedriger  Concentration«!  völlig 
neher  zu.  stellen,  habe  ich  auch  zwei  Versuche  an  mir  iselb^t  ansre^tellt, 

I^ie  Hersstelliing  des  KuLkuo3cydgeTni:*ches  gesch;ili  dulwi  in 
derselben  Weise,  wi«  U^i  den  ThiervtTcUchen .  ini  kle  inen  lu>|>i- 
nition^pparate.  I  »as  (i;isijfini«che  dmrh«:lrrinitt  c'.eii  Aj*j>;irat  und 
geiangitj  Am  dtr  ( i;i>uhr  in  ein  genau  aeqmLibnrteä  oa  iL*  Litor  fa.«- 
sendes  Glocken ^someter,  das  als  Reser\-oir  diente  und  von  hier 
durch  den  einen  bcheukel  eines  weiten  T  Rohns  und  ein  wenige  Milli- 
mtker  hohes  WaaserrimtU  ins  Freie.  Der  zweite  Schenkel  des 
T-Bohres  führte  m  einem  Müller  sehen  Ventil,  das  wieder  mii 
dem  einen  Anattsrohve  eince  Mundstückes  Terbonden  wnr,  dss  swi* 
«Iwn  Lippen  and  Kkfer  emgefOhzi  werden  konnte  nnd  die  Aiis- 
tthmnng  durch  ein  nraites  Mäller'sches  Ventil  gestattete,  wfthiend 
die  Naee  durch  eine  Klemme  geschloesen  wurde.  Der  Wasser- 
•bsfjhlns»  im  Rinathmnngyventil  war  etwas  höher,  als  jener  des  für 
d«n  Abfluss  des  ocmtinuirlichen  Lnftstromes  bestimmten  Ventils« 
So  sMmte  also  durch  den  ganzen  Apparat  oontinuirlicfa  ein  Luft- 
Strom  mit  gleichmässigem ,  bestimmten  Kohlenoxydgehalte ,  aus 
dem  ich  durch  de.s  Müller  s<  hen  Ventils  meinen  Luftbedarf 
in  die  Lungen  soliüpfeu  konnte.  Zwischen  Ga.-uhr  und  (iasometor 
^ar  noch  eine  Zweigleitung  eingeschaltet,  durch  welche  langsam 
Liiftpr<»ljen,  zur  Analyse  nat  h  Fudor,  abgesaugt  werden  konnten. 

Ich  atiimete  an  diesem  Apparate  an  2  aufeinanderfolgenden 
Tagen  je  3  Stunden  lang  Luft  mit  0,021  mid  mit  0,024%  Kohleu- 
oxyd  ein.  Obwohl  in  den  Luftproben  das  Kohlenoxyd  nach 
Fodor  deutlich  nachzuweisen  war,  also  jedenfalls  auch  in  meinem 
Blute  nachweisbar  gewesen  wftre,  verspürle  ich  doch  nicht  die 
g^gste  unangenehme  oder  gar  schädliche  Wirkung.  Als  erste 
^mptome  weiden  von  Selbstbeobaehtem,  s.  B.  Ton  Kleba,  Hitte- 
gefOhl  in  den  Wangen,  Druck  in  den  Schlilfen,  Rauschen  in  den 
Ohren,  Schwindel  angegeben.  Nidits  von  dem  allen  konnte  ich 
i^enpüien.  Ich  las  während  der  ganzen  Veisuchszeit  und  hätte 
keine  unangenehme  Empfindung  gehabt,  wenn  nicht  der  Druck 
der  Nasenklemme  und  die  Trockenheit  des  Gaumens  in  Folge  der 
mangelhaften  Einspeiehelnng  gewesiii  wiireo.  Trotz  der  kurzen 
i*auer  der  Versuche  scheinen  sie  mir  die  Uuschädlichkeit  des 
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hochgmdig  Terdüzmteii  Gasee  zu  beweisen.  FSnde  im  Körper 
wirklich  eine  beträchtliche  Anhäufung  des  Gases  statt«  dann  hätte 
dne  aige  Veigiftung  eintreten  müssen.  Die  ganze  Blutmasse 
eines  Erwachsenen  yennag  etwa  1  Liter  Sauerstoifgas  resp.  Kohlen- 

oxydgas  zu  binden.  In  den  drei  \'ersuclisstiiiiden  sind  aber  mehr 
als  300^""  Kohlcuoxyd  durcli  meine  Lunij:en  gewandert. 

Miin  darf  daher  mit  tjjosser  Wahrscheinlu  iikeit  bt^haupten, 
dass  die  Grenze  der  Scliädliohkeit  des  Kolilenoxyds 
bei  einer  Verdünnung  von  Ü,üö,  sicherlich  aber  von 
0,02<V*  liege. 

In  neuerer  Zeit,  theilweise  erst  nach  der  Anstellung  meiner 
Versuche,  sind  allerdings  einige  Beobachtungen  veröffentlicht 
worden,  aus  denen  die  Giftigkeit  auch  eines  noch  höh^  ver- 
dünnten Kohlenoxyds  hervorgehen  würde. 

So  führen  Bief el  und  Poleck in  ihren  mühsamen  Untere 
sttchungen  ein  Experiment  an  einem  Kaninchen  an,  das  Taumel- 
bew^gnngen  und  Sopor  gezeigt  habe,  während  die  Athemluft  nur 
0,04*^/0  00  enüueli  Diese  erwähnten  heftigen  Erscheinungen 
wurden  aber  nach  dem  Versuchsprotokolle  um  12^  beobachtet, 
während  die  Luftprobe  zur  Analyse  um  5  ^  genommen  wurde,  zu 
einer  Zeit,  wo  die  Vergiftungssymptome  schon  nadigelassen  hatten. 
Die  ganze  Versuclisanordnung  von  Riefel  und  Poleck,  welche 
mögUchst  die  Verhiiltnisso  des  prakik"»^  lien  Lebens  einzuhalten 
wünschten,  brachte  es  aber  mit  sich,  dass  die  Thiere  nicht  Luft 
von  cüustautem  GO-Gelialte  zu  athmen  bekamen,  sondern  dass 
nach  Unterbrechung  der  Zufuhr,  der  CO  Gehalt  beständig  absinken 
musste.  Zur  Zeit  der  heftigen  Vergiftungserscheinungen  war 
daher  in  diesem  Versuche  der  COGehalt  sicherlich  \iel  höher. 

Fodor  ^)  hat  mit  einem,  dem  meinen  ähnlichen  Apparate 
ebenfalls  zahlreiche  Vergiftungsversuche  gemacht.  Damach  sollen 
Kaninchen  schon  bei  0,023%  CO  Tetanus  bekommen  haben.  Eine 
Durchsicht  der  Versuchstabelle  F  o  d  o  r  *  s  führt  aber  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dass  sem  Apparat  nicht  zuverlässig  fnnctionirt  haben 
kann,  denn  neben  den  erwähnten  verderblichen  Folgen  von 

1)  Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  16  S.  322. 
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0,023%  00  werden  Versiielie  mit  0,2  und  0,4«/«  00  aufgeführt, 
bei  denen  die  Thiere  auch  bei  48tündig6r  Einwirkung  nur  ganz 

unbedeutende  Gesundheitsstörung  zeigten.  Bei  letzterer  Concen- 
Iratioii  tiitt  abür  nach  muiiien  Versuchen  binnen  einer  Stunde 
unfehlbar  der  Tod  ein  und  individuelle  Ver.schiedcnlioitcn  dir 
Resistenz  sind  diesem  (iifte  gegenüber  gewiss  am  %vonig8t<'n  zu 
erwarten.  Endlich  hat  HüinpeP)  hei  Mäusen  lHK'li<i^radige  (hI'I- 
wirkungen  vonConeentrationen  von  O.Üti  und  0,07%  beohiu  litet.  Ich 
salbet  habe  mit  Hempel's  Apparat  mehr  als  20  Versuche  an 
weissen  Mäusen  angestellt  und  nichts  derartiges  gesehen.  Diese  Ver- 
suche i^ben  im  Allgemeinen  ein  mit  den  Versuchen  an  grösseren 
üiieren  durchaus  übereinstimmendes  Resultat  H e m p  e  1  hat  graue 
Mäuse  yerwendet,  Thiere,  die  zu  solchen  Versuchen,  wie  ich  mich 
oft  überzeugte,  deshalb  wenig  geeignet  sind,  weil  sie  in  der  Ge- 
fimgenscbaft  meist  nichts  fressen  und  in  kurzer  Zeit  verenden. 

Man  könnte  noch  gegen  die  Beweiskraft  meiner  Versuche 
ffir  die  Unschädlichkeit  der  Ooncentrationen  unter  0,05%  einwenden, 
dasB  ihre  Dauer  zu  kurz  gewesen  sei.  Und  allerdings  muss  man 
zugestehen,  dass  es  eine  der  schwierigsten  Aufgaben  des  Hygie^ 
nikers,  die  ihm  doch  so  häufig  gestellt  wird,  ist,  die  Schädlickeit 
oder  Unscihädlichkeit  lang  auduuernder  Einwirkung  minimaler 
Dosen  eines  giftigen  Stoffes  festzustellen,  (lewiss  wüten  auch 
meine  Versuche  mit  dem  Kohlenoxyd  hierzu  nicht  ausreichend, 
wenn  nicht  zum  Glück  das  K(»hlenoxyd  das  in  jtli  h  1  o^ifischer 
Hinsicht  bestgekannte  Gift  wäre,  und  so  noch  andere  Gründe 
meiner  Folgerung  zu  Hülfe  kämen. 

Wir  wissen,  dass  das  Kohlenoxyd  dadurch  giftig  wirkt,  dass 
es  sich  mit  dem  Hämoglobin  des  Blut^  verbindet,  dieses  dadurch 
unfidug  macht,  den  Transport  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zu 
vennitteln,  so  dass  Mangel  an  Sauerstoff  mit  seinen  Folgen  ein- 
tritt. In  der  That  haben  wir  keinen  Grund,  dem  Kohlenoxyd 
eme  über  das  Verdiftngen  des  Sauersto&  aus  dem  Blute  hinaus- 
gehende spedfische  Giftwirkung  auf  den  Organismus  zuzuschreiben. 

Alle  Folgen  der  Einathmung  des  Eohlenoxyds  lassen  sich 
als  Folgen  des  Sauerstoffimangels  erklftren  und  stimmen  in  ihren 

1)  a.  a.  O. 
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niedrigeren  Graden  vollkommen  mit  jenen  Wirkungen  des  Saner- 
stoffmangeU  fibeiein,  welche  wir  durch  Paul  Bert 's  Versache 
mit  yerdünnter  Luft  kennen  gelernt  haben.  Versuche  über  die 
Einwbkung  von  CO  auf  Muskeln  und  Nerven  haben  ein  vOUig 

negatives  Resultat  ergeben.  Dass  das  CO  lediglich  als  Sauerstoff- 
verdränger wirkt,  das  beweisen  schlagend  die  \'crsueht'  mit  Kalt- 
blütern. Diese  haVjen  einen  viel  langsameren  Stoffwechsel  und 
dem  entsprechend  auch  ein  viel  geringeres  Sauerstoffbedürt'niss 
als  die  Warmblüter.  Man  durfte  deshalb  erwarten,  dass  sie  den 
Auienthalt  in  Kohlenoxydgas  viel  länger  ertragen  können  als 
letztere,  falls  diesem  Gase  keine  specifische  Giftwirkung  auf  die 
thierisebon  Gewebe  zukommt. 

Das  beweisen  denn  auch  die  Versuche.  Frösche  bleiben  bis 
SU  10  Stunden  in  reinem  Kohlenoxydgas  lebend. 

Die  Verfechter  der  Anschauung,  dass  dem  Kohlenoxyd  noch 
besondere  giftige  Wirkungen  zukommen,  berufen  sich  gewöhnlich 
auch  auf  die  schweren  und  langdauemden  Störungen,  welche 
hftufig  an  mit  Kohlenoxyd  vergifteten  Menschen  nadi  ihrer  Wieder- 
belebung beobachtet  werden. 

Die  wichtigen  Untersuchungen  von  B.  Böhm  ^)  über  Wieder* 
belebung  lehren  aber,  dass  solche  schwere  Störungen  nach  jeder, 
durch  die  verschiedensten  Einwirkungen  hervorgebrachten  Unter- 
breebung  der  F unctiunen  des  Ceniialuervensystems  folgen  können, 
so  dass  auch  bierin  keine  specifische  Wirkung  des  Kohlenoxyds 
gefunden  werden  kann. 

Wenn  sonacb  das  Koldcnoxyd  lediglieb  durcb  seine  Aufnahme 
ins  Blut  und  den  hierdurcli  gesetzten  Sauerstoffmangel  wirkt, 
dann  darf  man  wohl  mit  grosser  Sicherheit  sclihessen,  dass  eine 
Verdünnung  des  Koblenoxyds,  die  binnen  3  Stunden  wirkungslos 
bleibt,  auch  bei  dauernder  Einwirkung  keinen  Schaden  bringt.  Wir 
dürfen  dies  um  so  mehr  schliessen,  da  uns  unsere  Versuche  über- 
einstimmend lehren,  dass  im  Organismus  keine  Anhftufung  dieses 
Gases  stattfindet,  sondern  dass  der  Organismus  Mittel  hat,  sich 
davon  zu  befreien. 

1;  Archiv  f.  ejcper.  Path.  u.  Ther.  Bd.  8  S.  68. 
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Ueber  welche  Mittel  verfügt  der  Orgaiiisraus ,  um  sich  vom 
Kohlenoxyde  zu  befreien  ? 

Man  hat  da  seit  Langem  zwei  Möglichkeiten  ins  Auge  gefasst, 
einerseits  die  Dissociation  de?  Kohlenoxydhämoglobins  und  das 
Abdunsten  des  Gases  aus  dem  Blute  entsprechend  seinem  Partiar- 
drucke in  der  Aussenluft  und  andrerseits  die  Oxydation  desselben 
in  Kohlensftuie.  Auch  heute  noch  differiren  die  Meinungen  dai^ 
über,  in  welcher  Weise  die  Entgiftang  thatsächlich  erfolge. 

Wenn  man  den  Eifolg  der  Fodor' sehen  Bestimmungs- 
methode  erwSgt,  dnich  welche  noch  bei  minimalem  Partiaidmck 
Kohlenoa^  nachgewiesen  werden  kann,  was  ohne  Bildung  von 
Kehlenoxydhftmoglobin  nicht  mOglich  wftre,  dann  könnte  man 
zweifelD,  ob  die  Existenz  dieser  Verbindung  denn  Übei^upt  vom 
Gasdrücke  abhSngig,  ob  sie  dissocürbar  sd.  Diesem  ZweiM 
stehen  aber  die  Versuche  von  Eulenberg,  Dondors  und 
Zuntz  entgegen.  Ich  habe  zum  Ueberflnss  diese  Versuche  wider- 
holt und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugt.  So  wurde  aus 
46"'"  mit  K  hlf  noxyd  gesättigtem  Blut  durch  36stündiges  Aus- 
pumpen ui  »ier  Ludwig'sehen  JJlutgaspumpe  das  Kohlenoxyd 
beinahe  vollständig  entfernt,  so  dass  es  durch  die  Vogel  srhe 
Probe  nicht  mehr  nachweisbar  und  nur  bei  Fodor 's  Verfahren 
noch  durch  spurenweise  Re<luction  von  Palladium  erkennbar  war. 

Ohne  Annahme  der  Dissociirbarkeit  wäre  auch  nie  ht  begreil- 
Ucb,  warum  die  Vogel' sehe  Probe  endlich  auch  bei  Anwendung 
grOaseier  Luftproben  im  Stiche  lässt.  Selsen  wir  den  Fall,  wir 
hfttten  in  eine  äQ  Liter-Flasche  CO  gebracht  und  fügen  10«^ 
Bhit  hinzu.  10^  Blut  vermögen  höchstens  CO  zu  binden. 
Wir  haben  also  in  der  Flasche  mehr  als  dreimal  soviel  Kohlen- 
oxyd als  zur  völligen  Sättigung  des  Blutes  nöthig  ist.  Wenn 
also  dieses  Oas  ein&ch  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben 
wfirde,  dann  mfisste  sich  das  Blut  alsbald  damit  sättigen  und 
nun  in  unverdünntem  Zustande  die  eluirakteristischen  Reactionen 
geben.  Thatsächlich  al)er  wird  l>ei  der  gegebenen  Concentration 
so  wenig  Kolilenoxyd  absorbirt,  dass  auch  die  Vogel 'sehe  Spoc- 
tralprobe  im  Stiebe  läs^t.  Aucb  Fodor 's  Verfaliren  selhüt,  ao 
treulich  zum  quaUtativen  Nachweis,  lässt  sich  zur  quantitativen 
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Befitinunting  nicht  gcbraucben.  Das  redacirte  Palladimn  ent- 
spricht stets  nur  einem  kleinen  Theile  des  vorhandenen  Kohlen- 
oxyds, und  zwar  deshalb,  weil  voui  Blute  stets  nur  ein  kkiiuT 
Theil  des  vorhandenen  Gases  absorbirt  wird.  Die  weiteren  Ojx  ra- 
tionen  mit  dem  Blute  bedingen  bei  richtij^eni  \'t  rfahren  keinen 
Verlust.  Von  der  unvollständige! i  A)>sor{)ti()n  kann  man  sich 
leicht  überzeugen.  Ich  habe  wiederliolt  folgenden  \'er8ueh  ge- 
macht: lu  eine  20  Liter-Flasche  werden  2'*<^C0  gebracht,  JÜ"'™ 
Blut  hinzugefügt,  geschüttelt,  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit, 
nach  wiederholtem  Umscbütteln  wird  das  Blut  entleert,  die  Flaache 
mit  etwas  Wasser  ausgespült,  hierauf  eine  frische  Blutmenge  ein- 
gebracht und  80  das  Vei&hren  diel-,  viennal  und  öfter  wiederholt 
Stete  war  das  Resultat  dasselbe.  Niexnak  absorbiiie  eine  Blutprobe 
alles  TOrbandene  Kohlenozyd,  gleichgültig,  ob  sie  20  Minuten 
oder  3  Stunden  mit  dem  Gasgemische  in  Berührung  blieb.  Da* 
gegen  gab  jede  Blutprobe,  auch  die  letzteingebrachte,  noch  in 
Fodor's  Apparate  die  Kohlenoxydieaction*). 

Ist  also  das  Kohlenoxydhämoglobin  einerseits  sicherlich  dlsso- 
ciirbar  mid  gewährt  dies  schon  dem  Organismus  einen  gewissen 
Schutz  und  ein  Mittel  zur  Eiitijiftung,  so  scheint  andrerseits 
auch  das  Stattfinden  der  Oxydation  nicht  zweifelhaft  zu  sein. 
Dass  dieselbe  im  I^lute  ausserhall»  des  Kör]  '  i-  stattfindet  imd 
zwar  schon  l)ei  gewöhnlicher  Temperatui',  lä.'^st  sicli  be<iuein  in 
folgender  \\'eisij  zeigen.  Man  schüttelt  4  oder  5  Blutproben  in 
der  oben  angegebenen  Wfeise  mit  einem  verdünnten  Kohlenozyd- 
gase  (verdünnt  deshalb,  weil  die  Oxydationsbedingungen  um  so 
günstiger  sind,  je  mehr  Oxyhämoglobin  relativ  zum  Kohlenoxyd- 
hftmoglobin  im  Blute  vorhanden  ist),  bringt  die  4.  oder  5.  Probe 
sogleich  in  Fodor's  Apparat  und  weist  darin  das  CO  nach.  Die 
übrigen  Ftoben  bleiben  wohl  verkorkt  stehen.  Schon  nach  4-  bis 
6  stündigem  Stehen  ist  dann  nach  Fodor  geprüft,  das  Gas  nicht 
mehr  in  ihnen  zu  entdecken.  Bei  Körpertemperatur  verläuft  die 
Oxydation  noch  viel  rascher,  wie  ich  mich  überzeugt  habe. 

1)  Üioso  Thatsaclio  eraniglicht  e»  in  gerichtlichen  Fällen,  eine  l)€reit« 
unterencblr  T.nffpmix«  7iirrontrole  für  eine  ht^lit  re  TriJätanz  aufzubewahren.  Es 
genügt,  da8  Blut  »oi^ältig  auszuspülen  und  dm  (iefftss  luftdicht  zu  Bchlieseen. 
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Es  könnt©  zweifelhaft  sein,  ob  man  diesen  Vorpnnpj  im  ver- 
änderten Blute  ausserhalb  des  Körpers  auch  im  lebenden  Körper 
voraussetzen  darf.  Beginiien  doch  sogleich  nach  dem  Verlaasea 
des  Körpers  Zersetzungsprooesse  im  Blute,  die  zu  Activinmg  von 
Saaerstoff  und  Oxydation  von  Kohlenoxyd  führen  können,  ohne 
dasB  dieser  Vorgang  physiologisch  wäie.  Nach  den  vor  Kursem 
pablicirten  Versuchen  von  £.  Kreis*)  scheint  aber  in  der  Thai 
auch  im  lebenden  KOrper  die  Entgiftung  hauptsftchHch  durch 
Oxydation  2u  erfolgen.  FaUs  sich  dies  wirklich  so  verhftlt  (und 
es  liegt  kdin  Grund  vor,  daran  zu  sweifeln,  denn  bei  Kreis* 
Veisuchsmethode,  der  Bestimmung  des  etwa  ausgeathmeten  Kohlen- 
Qxyds  durch  Verbrennung  zu  Kohlensäure,  sind  negative  Resul- 
tate, wie  oben  erörtert,  a  fortiori  beweisend),  dann  verdient  es, 
%ie  mir  sclicint,  die  .Viifmerksamkeit  der  Physiologen  rücksichtlich 
des  Orics  ,  an  welchem  die  physiologische  Oxydation  stattfindet, 
ob  in  den  Geweben  oder  in  den  Capillaron.  Sollte  die  (Jxydation 
des  an  das  Hänjoglobin  gebundenen  Kohlenoxyds  nicht  dafür 
sprechen,  dass  die  Activinmg  des  Sauerstoffs,  oder,  wenn  wir 
M.  Traube 's  Beobachtungen  auf  den  Organismus  übertragen 
wollen,  Bildung  und  Verbrauch  von  Wasserstoffsuperoxyd  wenigstens 
zum  Theü  innerhalb  der  Opfnsse  erfolgen?  Oder  sollen  wir  zm 
Erklärung  dieser,  jedenfalls  nicht  sehr  langsam  erfolgenden  Ver- 
brennung etwa  auf  das  der  Muskelsubstanz  selbst  eigene  Hämo- 
globin recurriren  und  annehmen»  dass  das  Kohlenoxyd  durch 
Verbindung  mit  diesem  an  den  Herd  des  Oxydationsprocesses 
gelangt? 

III.  Vorkommen  des  Kohlenoxids  in  Wohnräumen  undScblussfolgeningen. 

Die  eben  besprochenen  Versuche  über  die  Giftwirkungen  ver> 
dünnten  Kohlenoxydgases  führen  uns  zu  dem  erfreulichen  Schlüsse 
dass  es  bei  zunehmender  Verdünnung  eine  untere  Grenze  für 
die  Schädlichkeit  des  Gases  gebe  und  zugleich,  dass  Fodor's 
Verfahren,  obwohl  es  eine  quantitative  Bestimmung  nicht  er- 
laaht,  trotzdem  für  viele  Zwecke  ausreicht,  da  es  gestattet,  Mengen 
nachzuweisen,  die  vicnnul  kleiner  sind  als  der  Grenzwerth  der 
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Scbädlichkeil  Selbst  eine  nngeflibre  St^tzmig  von  Kohlen- 
ozydmengen  ist  mOglich,  wenn  man  Fodor's  und  VogeVa 
Vef&faxen  oombinirt. 

Man  prOft  sunSchst  Luft  nach  Vogel  auf 

Kohlenoxyd.  Eriifilt  man  hier  ein  positives  Resultat,  dann  ist 
eine  weitere  Untersuchung  üherfltlssig ;  die  Luft  enthält  dann 
ca.  2,5%o  Kohleuoxyd  und  ist  als  höchst  giftig  zu  beseichnen. 
Koiiute  jedoch  dtis  ( »as  auf  diese  Weise  nielit  nachgewiesen  werden, 
dann  schüttelt  man  ca.  2U  Liter  Luft  mit  KJ"  '"  Blut,  untersucht 
das  Blut  nach  Fodor,  das  Spulwasser  spectmlanaly tisch.  Erhält 
man  die  Keaction  nach  Fodor,  die  letztere  aber  nicht,  so  weiss 
man,  dass  der  Procentgehalt  zwischen  1,0  und  0,05 ''/eo  Kohien- 
ox,yd  hegen  müsse. 

Ich  selbst  kam  nie  in  die  Gelegenheit,  solche  Schätzungen 
machen  zu  müssen,  denn  ich  habe  in  keinem  Falle  bei  Untei^ 
suchung  der  Luft  von  Wohnrnutncn  Kohlenoxyd  auffinden  können. 
Ich  habe  die  Luft  mehrerer  Laboratoiiumsräume,  eines  Dampf • 
keseelhaoses,  in  dem  eben  ein  leichter  Kohlengeruch  zu  bemerken 
war,  eines  durch  einen  eisernen  Ofen  geheizten  Wohnraumes, 
dessen  Bewohner  ^rthrend  der  kalten  Jahreszeit  an  Kopfschmerz 
litten,  der  sich  angeblich  bei  Heizung  des  Ofens  steigerte,  und 
so  den  Verdacht  einer  Kohlenoxydemanation  auf  diesen  lenkte, 
untersucht:  immer  ohne  Erfolg. 

Ich  habe  dann,  imi  extreme  Verhältnisse  herzustellen,  den 
eisernen  Ofen  eines  kleinen  Badeziniiners  stundenlang  /-um  gr()ssten 
Theile  glühend  erhalten.  Weder  in  der  gemischten  Zunmerhifi 
noch  in  einer  Luftprobe,  die  direct  von  der  glühenden  Ofenwiuid 
abgesaugt  wurde,  war  auch  nur  eine  Spur  Kohlenoxyd  aufzufinden. 

Wenn  die  Durchgängigkeit  glühenden  Eisens  für  Kohlenoxyd 
feststeht  —  ich  habe  mich  selbst  von  dieser  Tliatsache  durch  Wieder- 
holung des  von  Wolffhügel  angestellten  Versuches  überzeugt  — 
so  mtlssen  also  bei  den  eisernen  Oefcn  andere  Momente  diesem 
Vorgange  entgegenwirken.  Ein  solches  Moment  ist  vor  Allem  die 
Druckdifferenz  zwischen  der  erw&rmten  Luftsäule  im  Kamin  und 
der  Aussenluft,  in  Folge  deren  durch  alle  Lficken  und  Poren 
Luft  aus  dem  Wohnraum  ins  Innere  des  Ofens  gesaugt  wird. 
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Sollte  doch  etwas  KoMenozyd  düfundiren,  so  trifft  es  an  der 
glflheode&,  mit  Eisenoxyd  bedeckten  Aussenseite  der  Ofenwand 
mit  reichlicheni  Sauerstoff  susammen»  Bedingungen,  anter  welchen 
68  höchst  wahrscheinlich  sofort  zu  Kohlensäure  verbrannt  wird. 
Auch  dn  Luftheiznngssystem  habe  ich  auf  das  Vorkommen  von 
Kohlenoxyd  geprüft.  Ich  stellte  den  Versuch  an  einer  Hauber' 
sehen  Luftheizung  im  Sclmlhause  zu  München  iin  dur  Aengerstrasse 
an.  Bei  dieser  Anlage  schien  am  ehesten  Gelegenheit  zu  Ver- 
unreinigung der  Luft  mit  Kohlönoxyd  gegeben,  da  in  der  Heiz- 
kainiTier  einfach  eine  Anzahl  kleiner  eiserner  Oefen  steht,  die  von 
hier  aus  entzündet  werden  un<i  stundenlang  zu  ihrer  Über- 
fläche loth  glühen.  Aber  auch  hier  war  der  Befund  sowohl  im 
Schulzinmier  ab  in  der  Heizkammer  selbst  ein  durchaus  negjOr 
tiver.  Ueberblicken  wir  das  Resultat  der  ganzen  Untersuchung, 
80  mössen  wir  in  Anbetracht: 

1.  dass  es  einen  Grad  d&t  Verdünnung  gibt,  bei  welchem  das 
Kohlenoxyd  keinerlei  Krankheitssymptome  im  Organismus 
hervorruft; 

2.  dass  auch  bei  Ifinger  f ortgesetster  Athmung  einer  das  Kohlen» 
oxyd  in  unschAdlicher  Verdünnung  enthaltenden  Luft  keine 
Anhäufung  dieses  Gases  im  Körper  stattfindet; 

3.  dass  das  Kohlenoxyd  noch  in  einer  weit  unter  der  Grenze 

der  Schädlichkeit  liegenden  \  erdünnung  nach  Fodor's 
Methode  nachweisbar  ist,  und 

4.  dass  trot/fleni  andi  mit  Hülle  dieser  Methode  in  mit  stark 
glühenden  ei.sernen  Stuben-  und  TiUftheizungööfen  geheizten 
Zimmern  kein  Kohleiioxyd  nachzuweinen  war, 

aussprechen,  dass  die  von  der  Anwendung  eiserner  8tuben-  oder 
LuftheizungsOfen  befürchteten  Gefahren  für  die  Gesundheit  in  der 
vielfach  angenommenen  Weise  nicht  liestehen. 

Anhang.  Der  Nachweis  von  Kohlenoxyd  in  einem  Wohn- 
nnme  gelang  mir  überhaupt  nur  einmal,  als  ich  zur  Controle 
Leuchtgas  in  gemessener  Menge  in  ein  Zimmer  einstrOmen  und 
darin  diffnndiren  Hess.  Das  Kcdilenoxyd  liess  sich  in  der  Ziromer- 
Infi  nachweisen,  als  der  Kohlenoxydgehalt  nach  Bfaassgabe  der 
öngestrdmten  Gasmenge  und  deren  Procentgehalt  an  dem  giftigen 
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Gasü  0,07  %o  iiü  Maxiiauiii  betragen  koiiote.  Der  charakteristiische 
Leuclitgasgeruch  dagegen  war  bereits  deiitlii  Ii,  weiui  auch  schwach, 
erkennbar,  als  die  Luft  höchstens  0,U3%o  CO  enthalten  konnte. 
Ebenso  zeigte  sich  auch  beim  Kohlendunste  der  Gcruchssiim 
empfindlicher  als  die  chemische  Reaction.  Sonach  besäasen  wir 
in  unserem  Gemchssinne  ein  erfreuliches  Schutzmittel  gegen  die 
Gefahren,  die  uns  von  Seite  dieser  Ga^gemenge  drohen.  Leider 
jedoch  genügt  ein  kurzer  Aufenthalt  in  einer  mit  Leuchtgas  ver- 
unreinigten Atmosphfize,  um  uns  fOr  dessen  spedfischen  Geruch 
unempfindlich  su  machen,  und  leider  ist  es  eine  alte  Erfaliiung, 
dass  Leuchtgas,  das  etwa  bei  einem  Bohrbruch  Gelegenheit 
findet,  in  unsere  Häuser  2U  dringen  und  dabei  eine,  wenn  auch 
wenig  mächtige  Erdschichte  passirt,  oft  vollständig  seinen  Geruch, 
aböi"  natürlich  nichts  von  seiner  Cnfti«:;küit  einbüsist. 

Esi  l)leibt  Yum  hygienischen  Standpunkte  inuner  bedenkhch, 
dass  wir  ein  so  überaus  giftiges  Gasgempiige,  wie  das  Ijenebtp^as, 
in  so  ^zTOssen  Maasen  in  unsere  nächbte  Nähe  bringen.  Mehren 
sieh  ja  doch  jährUch  die  Unglücksfälle,  die  durch  dieses  Gas  be- 
wirkt werden. 

Vielleicht  wird  uns  das  in  hygienischer  Rücksicht  so  hoS- 
nungsreiche  elektrische  Licht  von  diesem  Uebelstande  befreien 
können.  Aber  auch  bei  Beibehaltung  der  Gasbeleuchtmig  wäre 
es  vielleicht  auch  in  dkonomischer  Hinsicht  nicht  undurchführbar« 
kohlenoxydfreies  Leuchtgas  zu  bereiten.  Zwar  würde  durch  Weg- 
nahme des  Kohlenoxids  ein  geringeres  Volum  Gas  aus  einer  be- 
stimmten Kohlenmenge  bereitet  werden  können,  aber  dieses  kohlen- 
o^^dfreie  Gas  hätte  eine  bedeutend  gesteigerte  Leuchticraft^  da  ja 
das  Kohlenozyd  als  Verdünnungsmittel  wirkt.  Ein  einfachea  Ver- 
fahren, das  Leuchtgas  von  Kohlenoxyd  zu  befreien,  wäre  ein 
grosser  Gewinn.  Von  diesem  Bestandtheile  befreit,  wäre  das 
licuchtgas  ein  ganz  liarniloses  Gemenge.  Ich  ]ial>e  Leuehtgtis 
mittels  Ku])lerchl(jrür  von  Kohlen(»x}d  befreit  und  Mischungen 
von  Luft  mit  (lein  so  gereinij^ten  (uusc  liergesti'llt ,  welche  davon 
bis  11%  euliiicllen.  Mause,  welclie  .stundenlang  diese  Mischungen 
athnieteu,  zeigten  sich  nur  etwas  betäubt  und  erholten  sich  rasch. 
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Von 

Dr.  Rudolf  Emmerich, 

i'rivuuioL-ent  und  A»»t»U:iii  am  hygieniachcn  Intttuui  in  Muucben. 

Durch  die  um&ngreichen  a^roskopischen  UntersuchungOD, 
welche  nach  Ehrenberg's  Vorgang  von  sehr  sahlieicheii  Be- 
obachtern ana  allen  dviliBirten  Ländern,  oft  mit  bewunderunga- 
vtiidiger  Sorgfalt  und  Anadaner  ausgeführt  wurden»  sind  bekanntlich 
insofem  nur  negative  Resultate  erzielt  worden»  als  man  hoflEte 
mit  Hilfe  der  afiroskopischen  Methode,  durch  die  directe  mikro- 
skopische Untersuebting  der  aus  der  atmosphärischen  Luft  ge- 
sammelten Pilzkeime  die  Krankheitserreger  bei  epidemischen 
Krankheiten  aulliiidt'n  zu  kihmen. 

Auch  zwischen  diu  Zahlen  der  in  der  Luft  iKfindliihen 
Barterien,  Sporen  etc.  und  dem  Vorkoninu-u  v«tn  Cholera,  Dysen- 
terie und  anderen  Inteetionakrunkheitcn  konnte  kein  Zusammen- 
hang nachgewiesen  werden. 

Alle  diese  Untersuchungen  können  jedoch,  wie  Wer n ich 
richtig  bemerkt,  weder  für  noch  gegen  die  parasitäre  Krankheits« 
theorie  etwas  beweisen,  da  sie  sich  nur  auf  den  Nachweis  von 
Pilzen  und  Pilzsporen  der  Luft  erstreckten,  während  sie  der  Ent- 
wicklungsfähigkeit, dem  BeproductionsyermOgen  und  der  Biologie 
derselben  keine  Beachtung  schenkten. 

Eist  Pasteur  und  nach  ihm  Cohn,  Fodpr  und  Miquel 
haben  versucht  die  eigentliche  Caidinalfnige,  »ob  die  in  der 
Luft  etwa  suspendirten  Bacterienkeime  noch  ent- 
wicklungsfähig sind,  ob  sie  sich  noch  vermehren  und 
Fermentwirkungen  äussern  können,  oder  ob  sie  nicht 
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durch  Austrocknung  ihre  Keimffthigkeit  völlig  ver- 
lor en  habenc,  durch  systematische  Untersuchungen  zur  Eni* 
sdieidung  su  bringe 

Um  die  Luft  in  einer  Bacterien-K&hrlOeung  zu  waschen,  he* 
nutzte  Cohn  einen  höchst  einfachen  Apparat,  der  aber  für  viele, 
für  hygienische  Zwecke  auszufahrende  Untersuchungen  der  Luft, 
unzureichend  ist. 

Der  Apparat  büstund  aus  eiiu-iu  mit  20 ^  Nährlösung  gefüllten 
(ilascylinder,  durch  welchen  mit  Hilfe  eines  Aspirators  eine  be- 
stimmte Menge  Luft  liindurcligesaugt  wurde.  Der  Clascylinder 
sammt  seinem  Inhalt  wunle  vur  Beginn  des  Versuches  im  Was-ser- 
bade  oder  im  Dampf  topf  ausgekocht,  um  früher  schon  vorhandene 
Keime  zu  zerstören. 

Das  Resultat  der  von  Cohn  und  Miflet  durchgeführten 
Untersticlmngen  lautet  dahin,  dass  in  der  Luft  zahlreiche 'eni- 
wickhingsf&hige  Bacterienkeime  suspendirt  sind,  welche  mittels 
der  angewendeten  Methode  zur  Ehitwickhuig  und  Vennehrong 
gebracht  und  systematisch  bestimmt  werden  konnten. 

Auch  in  der  Grundluft  will  Cohn  Bacterien  gefunden  haben; 
die  betreffende  Yersuchsanordnung  lasst  jedoch  viele  Einwürfe  zu. 

Das  Vorkommen  von  pathogenen  Bacterien  konnte  bei  der 
geringen  Zahl  von  Untersuchungen  nicht  erwiesen  werden. 

Durch  die  Ooh naschen  Versuche  wurde  ein  Untersuchungs- 
feld  eröffnet,  dessen  grosse  Bedeutung  für  die  Hygiene  mehr  und 
mehr  erkannt  wird  und  dessen  Bearbeitung  in  Zukunft  noch  viele 
Kräfte  in  Anspruch  nehmen  wird. 

Eine  erfolgreiche  Lösung  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Fragen  ist  nur  möp^lich .  wenn  iihnlich  den  meteondogisehen 
btat Jonen  auch  für  ( |»ifleniiologische  Forschungen  eigene  Observa- 
torien begründet  oder  an  den  Universitäten  hygienische  Institute 
errichtet  werden. 

Frankreich  ist  in  dieser  Bichtung  in  nachahmenswerther 
Weise  vorangegangen. 

Im  Jahre  1871  wurde  durch  den  Ifinister  des  OffenÜichen 
Unterrichts  Duruy  unter  dem  Einflüsse  des  ständigen  Secretärs 
der  Akademie  der  Wissenschalten  Dumas  ein  mit  reichen  Mitteln 
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aneigestattetes  wiasenscfaalÜiches  Obflervatorium  errichtet  Dieme 
Institut  liegt  in  hoher,  reizender  Lage  aueserhalb  Paria  im  Park 
von  Montsourie. 

Die  Meteorologie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  und 
Hygiene,  dit'  clieiiiische  [^iitorsucluing  des  Kegeii-,  Trink-  und 
Grundwassers  von  l^iris,  des  Wassers  der  Flüsse  und  des  AIh 
wassers  der  Kanäle  und  inslx'sondere  die  ni  i  k  r  o  s  k  o ]>  i  s  c  h  e 
Untersuchung  der  Emanationen  des  Jiodens  und  der  Kanäle, 
der  Luft  in  Spitälern  und  Wohnungen  und  der  freien  Atmosphäre 
aolleu  hier  ausgeführt,  ge[>(l(>gt  inid  gefördert  werden. 

Es  gereicht  der  französischen  Regierung  zum  Ruhme,  dasa 
sie  ohne  jeden  praktischen  Nebenzweck  die  rein  wissenschaftliche 
mikroskopische  Luftuntersuchung  in  grosser  Ausdehnung  durch 
leiehliche  Mittel  ermöglicht  hat 

Ueher  das  Resultat  dieser  Untersuchungen  hat  Miquel  in  den 
Axmuairee  de  TObservatoire  de  Montsouris')  wiederholt  ausführ- 
lichen Bericht  erstattet. 

Die  Ergebnisse  der  von  Miquel  durchgeführten  Untersuchun- 
gen hüten  dahin :  »dass  die  im  Winter  spärliche  Zahl  der  atmo- 
sphärischen Bacterien  im  Frühjahr  wichst,  im  Sommer  und  Herbst 
sich  noch  nielir  erliöht  und  beim  Eintritt  der  kälteren  Jahreszeit 
wieder  rapid  zu  sinken  Ijeginnt.  Während  in  der  feuchten  Periode 
die  Sporen  der  Schimmelpike  zalilreieli  sind,  wird  liier  die  Zahl 
der  Lufl])aeterien  sehr  spärlich  und  erhel)t  sich  erst  von  neuem, 
wenn  der  Boden  austrocknet,  genau  in  dem  Zeitpunkt,  iu  welchem 
die  Öchimmelsporen  selten  werden. 

Im  Sommer  oder  Herbst  findet  man  in  Montsouris  Hhh>  Keime 
in  icbm  Lttft,  Im  Winter  geht  diese  Zahl  häufig  auf  4  (»«h  r  ö  herab 
und  man  notirt  Tage,  wo  der  Staub  von  200  Luft  unfähig  war, 
eine  Infection  von  sehr  alterablen  Flüssigkeiten  zu  bedingen. 

Im  Innern  der  Wohnungen,  bei  Abwesenheit  mechanischer 
UvBschen,  die  Staub  von  der  Oberfläche  der  Objecto  emporwirbebi, 
Bsigt  erat  eine  Quantität  von  30—50  Liter  Luft  eine  Wirkung  auf 
die  Nährlösung,  im  Laboratorium  von  Montsouris  war  dagegen 


1)  Paris.  Gauthier-Villare,  IniprimwLibnire  ete.  Qiui  des  Angnstins  66. 


172        Ueber  die  Besüminung  der  entwicklungsfähigen  Lcilt{ri]ae. 

der  Staub  von  5  Liter  und  in  den  Kanälen  von  Paris  sogar  der 
■von  1  Liter  immer  genügend,  um  eine  Infection  der  N&hrlttsung 
hervorsubringen. 

In  dem  Zeitraum  yon  December  1879  bis  Juni  1880  ergab 
sich,  dass  auf  eine  Verraehning  der  Luftbacterien  innerhalb 
8  Tagen  eine  Zunahuiu  der  epidemischen  KicUiklicitcii  folgte. 
Bei  Iiifectionen  von  Thieren  jedoch  mit  Bactericn,  welche  aus  der 
Luft  in  der  Kiihrlösung  gesammelt  wurden,  traten  niemals  patho- 
logische Erscheinunj^en  auf,  welche  bemerkeiuswertli  waren. 

wichtig  und  bahnbrechend  diese  Kesultate  auch  erscheinen 
mögen,  so  können  sie  doch  auf  absolute  Zuverlässigkeit  und  Exact- 
heit  keinen  Anspruch  machen,  denn  die  bisher  gebräuchlichen 
aerosko])! sehen  Methoden  sind  zu  unvollkommen  und  man  ist 
noch  nicht  im  Stande  mittels  derselben  Beziehungen  von  so  weit- 
tragender Bedeutung,  wie  die  von  der  Colncidenz  zwischen  der 
Häufigkeit  epidemischer  Krankheiten  und  der  Zahl  atmosphAriscber 
Baeterien,  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Miquel  gibt  selbst  einen  Grund  an,  weshalb  seine  Zahlen 
der  vollen  Ezactbeit  entbehren.  >Solange  es  nicht  möglich  sein 
wird,  sagt  er,  eine  Flüssigkeit  zu  präpariren,  welche  geeignet  ist 
alle  Keime  von  Schizophyten zur  Entwidclung  zu  bringen,  solange 
wird  es  schwierig  sein  die  exacte  Zahl  der  in  der  Luft  befindlichen 
Baeterien  zu  ermitteln.«  Lfts«t  man  aber  auch  diesen  vorliiutig 
unvermeidlichen  Manf^el  und  auch  noch  den,  welchen  die  Un\  oll- 
kommouheit  der  Ziihlmetliode  einschliesst,  ausser  Acht,  so  ist  die 
in  Montsouris  geübte  Methwie  der  Bestimmung  entwickhmc^sfähiger 
Luftpitze  doch  noch  mit  einem  sehr  wesentlichen  Fehler  behaftet, 
mit  einem  Fehler,  welchen  man  leicht  hätte  vermeiden  können, 
wenn  man  in  Montsouris,  anstatt  sofort  mit  der  Statistik  der  Luft- 
pilze zu  beginnen,  durch  gründliche  Vorarbeiten  und  oontrolirende 
Versuche  die  Richtigkeit  der  angewandten  Methode  geprüft  hätte. 

Um  die  Baeterien  der  Luft  und  ihre  Sporen  in  irgend  einer 
Nährlüsung  aufzufangen  und  nach  Art  und  Zahl  zu  bestimmen 
benutzt  Miquel  den  in  Fig.  1  dargestellten  Apparat 

Diese  KugehOhren  werden  zunächst^  nachdem  das  eine  £ifd- 
rohr  bei  a  mittels  eines  Pfropfes  aus  Glaswolle  gegen  den  Eintritt 
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von  Bacterien  geschätzt  wurde,  in  einem  mit  Holz,  Kohlen  oder 
Gas  jjelR'i/.t<  n  Kessel  geglüht,  «iann  wird  der  Buüon  durcii  Aspi- 
ration zur  Ilnlfte  mit  Nährlösung  gdiillt 
und  sof(»rt  duh  Eiulrohr  l)oi  b  in  der  Flamme 
eines  Bunsenbrenners  in  eine  dünne  Spitze 
ausgezogen  und  zugeschmolzen.  Um  Luft 
durchzuleiten,  wird  das  Kndrohr  a  mit  einem 
Aspirator  verbunden  und  die  lein  ausgezogene 
SpiUe  b  abgeschDÜten.  Die  zxsm  Venmch 
verwendete  Menge  der  NährlOeung  beträgt 
20  bifl  25*^,  da  der  Appaiat  60 faast, 
aber  nur  rar  Hfilfte  gefällt  wird. 

So  hat  man  versucht  yon  Tag  tu  Tag  die  in  der  Luft  Ton 
Montaouris  vorkommenden  Pike  zu  bestimmen  und  ra  zfthlen 
und  drei  Arbeiter  sind  unter  M  i qu eTs  sachkundiger  Leitung  aus- 
schliesslich damit  beschäftigt,  die  Versuche  in  der  erwähnten 
Weiae  vorzubereiten,  durchzuführen  und  die  erhaltenen  Pilze 
nach  einer  noch  zu  erörternden  Methode  zu  zählen  vnul  nach 
ihrer  Iwuwicklung  zu  photographiren.  —  Leider  hat  man  dabei 
einen  ganz  wesentlichen  Punkt,  aui  den  es  im  atatistiwh-aero- 
>>k«<pt>clien  Untersuchungen  und  sclutn  ]>ei  Ermittlung  einer  zweck- 
eotspreclu  nden  Methode  vor  allem  ankommt,  ausser  Berücksich- 
tigung gela-söen. 

Wenn  man  eine  hygieuiach-a^roskopische  Sta- 
tistik  zur  Durchführung  bringen,  wenn  man  die  ent- 
wicklungsfähigen Luftbacterien  der  Art  und  Zahl 
nach  bestimmen  will,  dann  ist  vor  allem  ein  Apparat 
nOthig,  welcher  auch  in  der  staubreichsten  Atmo- 
sphäre, in  einer  mit  Bacterien  und  Bacterienkeimen 
fiberffilltenLuft  alle  Pilze  und  Sporen  sicher  in  der 
Nährlösung  zurückhält. 

In  dieser  Beziehung  sind  sämmtliche  von  den  verschiedenen 
Forschem  benutzten  Apparate  unzureichend.    Weder  Cohn') 

1)  Cohn  hat  allerdin^H  nicht  l>eahHichtigt  die  in  der  Nilhrlösang  auf 
gt^fangrnf  Ti  Pilw»  m  7.äh]en;  es  war  iluhcr  anrh  für  Beine  Zwecke  nicht  gerade 
Dotb wendig  einen  solchen  Apparat  zu  benutzen. 
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noch  Miquel  haben  geprüft,  ob  die  yon  ihnen  angewendeten 
Aeroskope  dieser  Anforderung  Genüge  leisten. 

Die  von  mir  Yoigenommene  Prflfong  der  ycm  Cohn  nnd 
Miqoel  benutzten  Apparate  hat  nun  in  der  That  gezeigt,  dass 

dieselben  durchaus  nicht  alle  Bacterieu  oder  Schimmelpike  in  der 
Nährlösung  zurückhalten,  sondern  eine  grusöc  und  je  nach  dem 
Pilzreichthum  der  Luft  sehr  variable  Zahl  von  Pilzen  und  bporen 
passiren  lassen. 

Herr  Miquel,  der  mir  bei  meiner  Anwesenheit  in  Montsouris 
die  Unvollkommenheit,  mit  welcher  sein  Apparat  in  dieser  Richtung 
behaftet  ist,  zugestand,  iBUchte  die  Verwendbarkeit  desselben  zu 
quantitativen  Untersuchungen  durch  mehrere  Einwände  zu  moti- 
viren.  Er  meinte  die  Zahl  der  Pilze,  welche  seinen  Apparat 
paeeii^  ohne  in  der  Nährlteong  zurückgehalten  zu  werden,  sei 
voraussichtlich  eine  constante  und  verhSltnissmllssig  geringe  und 
kOnne  daher  aus  ersterem  Grunde  in  Rechnung  gebracht  und  in 
Folge  des  letzteren  Umstandes  sogar  ganz  vemachlfissigt  «erden. 

Ich  meinerroits  muss  nun  aber  auf  Grund  von  Versuchen 
ganz  entschieden  bestreiten,  dass  die  Zahl  der  nicht  abgefangenen 
Pilze  und  Sporen  unter  allen  Verhältnissen  die  gleiche  ist,  respective 
eine  Grösse  darstellt,  die  man  in  Rechnung  ziehen  könne  und 
ich  kann  unter  keinen  Umstanden  die  Behauptung  gelten  lassen, 
düBH  man  diese  Zahl,  weil  sie  eine  relativ  geringe  sei,  igrioriren 
dürfe.  Letzteres  darf  gerade  deshalb  nicht  geschehen,  weil  eben 
die  gesammt^»  Methode  der  quantitativen  Ermitt^'hmg  der  entwick- 
lungsfähigen Luftpilze  äusserst  unvollkommen  ist  mid  noch 
mancherlei  andere  Fehlerquellen  einschliesst ;  eben  deshalb  muss 
man  alle  vermeidbaren  Mängel  mid  Unvollkommenheiten  zu  elinii> 
niren  suchen  und  der  erwähnte  Fehler,  welcher  in  der  Einhchtung 
des  Apparates  liegt,  ist  leicht  und  vollstftndig  zu  vermeiden. 

Der  Werth  eines  zuverlässigen  Apparates  zum  Abfongen  aller 
in  einer  bestimmten  Luftmenge  befindlichen  Pilze  tritt  besonders 
dann  hervor,  wenn  man  nachweisen  will,  ob  eine  Luft  überhaupt 
Pilze  enthält  oder  nicht. 

Ein  solcher  Apparat  wSre  z.  B.  noth wendig,  falls  man  be* 
stammen  wollte,  ob  der  ElSect  einer  mit  Luftreinigungsvorrichtungen 
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venebenen  Ventilationsanlage  00  weit  geht,  dass  die  dem  zu  Tenti- 
lirenden  Raum  zugeführte  Luft  vollkommen  »taub-  und  pilzfrei  ist. 

Ein  solcher  Apparat  wäre  ciiic  ULit'rlä8.sliche  litKliiiguiig,  wenn 
maii  die  wichtige  Frage  entsdieiden  wtjlltc?,  ob  die  dem  Boden 
entströmende  Gruadhift  Pilze  mit  sieh  führt  od<a-  itidit.  Gesetzt 
man  würde  hierzu  den  von  Cohn  cxier  Miquei  angegeUeDen 
püzdurchlässigen  Apparat  benutzen,  so  wäre  in  diesem  Falle  ein 
negatives  Resultat  niemals  beweiskräftig.  Mit  anderen  Worten: 
veon  bei  Durchleitung  der  Grandluft  die  NährlOaimg  klar  bliebe 
und  keine  Pilze  oder  Sporen  aufnehmen  würde,  so  könnte  man 
nicht  behaupten,  dass  die  unteimichte  Gnindluft  wirklich  pilzfrei 
mur,  da  num  niemals  weiss,  ob  etwa  doch  in  der  Luft  vorhandene 
POze  den  pilzduiehllssigen  Apparat  passirt  haben.  Mit  einem 
Apparat  dagegen,  der  alle  Pilze  sicher  abfiLngt,  wird  n^ui  immer 
bdstinunte  Besultate  erhalten. 

Im  letsteren  Fall  s.  B.  w&n  constatirt,  dass  entweder  die 
Gnmdluit  keine  Pike  enthielt,  oder  dass  die  angewandte  Nftbr* 
iQsung  nicht  geeignet  war,  dieselben  zur  Entwicklung  zu  bringen. 

Ehe  man  mit  Aussicht  auf  Erfolg  an  die  Lösung  der  zahl- 
reichen Fragen  gehen  konnte,  welche  die  Zahl  und  Art,  die  ört- 
liche und  zeitliclie  Verbreitung  der  in  der  T^uft.  vi>ikummendeu 
eutwicklimgsi'ähigen  Tilze  belrellen,  musste  ein  derartiger  Apparat 
geschafEen  werden  und  ich  habe  mit  Ertolg  versucht  einen  solchen 
zu  linden.  Derselbe  musste  von  vornherein  aus  noch  zu  erör- 
tfflmdeu  Gründen  eine  Forderung  erfüllen,  nämlich  die,  dass  seine 
Capacität  eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreite,  d.  h.  nicht  mehr 
ab  20  bis  30  betrage. 

Ich  suchte  zunfichst  su  entscheiden,  ob  etwa  die  in  der  ana- 
lytischen Chemie  zur  Absorption  von  Gasen  verwendeten  Apparate, 
wenn  man  sie  mit  Ni&hrlOsung  füllt,  alle  Pilze  und  Sporen  aus 
der  dnrcfageleiteten  Luft  abfangen,  selbst  dann,  wenn  letztere  mit 
Stanb  und  Piken  gesftttigt  ist 

Zur  Ausführung  dieser  Prüfung  gibt  es  nur  eine  zuverlässige 
Metbode  und  diese  habe  ich  immer  angewendet 

Der  zu  prüfende  mit  Nährlösung  gefüllte  Apparat  wird  mit 
einem  die  gleiche  NaiuÜtUsäigkeit  enthaltenden  zweiten  Apparat 
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von  gleicher  Construetion  luft*  und  pilzdicht  mittela  guter  Kaut- 
schuekflchliluche  so  verhunden,  dass  öbb  dünnere  Endiohr  des 
eisten  Apparates  noch  etwa  Vi«^  in  das  etwas  wmtere  Anfangs- 
rohr des  zweiten  hineinragt 

Um  die  Anwendung  von  Eautschukschläuchen  zu  umgehen, 
habe  ich  in  vielen  Fällen  hdde  Apparate  aneinanderblaaen  lassen, 
so  dass  die  Communicatlon  ununterhfochen  durch  Glasröhren 
helgestellt  war. 

l)as  Aulaiigsrohr  des  oiiien  und  das  Endrohr  de.s  anderen 
Apparates  war  diireh  2  bis  3*'"'  lanpe  Watte|)tr(ipfo  verschlossen 
und  letzU  re  durch  übergeötulpte  Gummiröhren  mit  Glasstöpsel 
vor  Nässe  geschützt. 

Diese  aus  zwei  Absorptionsapparaten  bestehende  und  die 
Nährlösung  in  Mengen  von  je  20  bis  30^*^  enthaltende  Vor- 
richtung wurde  während  6  Stunden  durch  Dampf  von  100  bis 
IdO"»  C.  erhitzt. 

Letzteres  geschah  entweder  im  Dampfkochtopf,  oder  aber  in 
einem,  mit  einem  eisernen  Topf  verbundenen  Blechcylinder  mit 
doppelten  Wandungen,  in  welchem  der  Dampf  zwischen  den  eon- 
centrischen  Wandungen  dxculirte. 

Die  ausgezeichneten  desinficirenden  Wirkungen  heisser  Wasser- 
dämpfe wurde  durch  Koch,  Oaffky  und  Löf f  1er  experimentell 
erwiesen*). 

Koch  hat  hierbei  einen  Bleehcjlinder  veru-endet,  welcher  auf 

einen  eiserneu  Topf,  in  welchem  das  Wasser  7.um  Sieden  erhitzt 
wurde,  aufgesetzt  war.  T'm  die  Abkühlung  des  Dampfes  im  Blech- 
cylinder zu  verliüten,  war  derselbe  mit  einem  Füzmantei  oder 
einer  T.age  Watte  ump:el>en. 

Da  die  Anwendung  von  Filz  oder  Watte  mit  manchen  Un- 
annehmlichkeiten verbunden,  insbesondere  auch  feuergefährlich 
ist,  so  habe  ich  einen  Blechcylinder  anfertigen  lassen,  dessen  con- 
centrisihe  AVandungen  3,5  von  einander  entfernt  smd.  Auch 
der  auf  den  Cylinder  aufgesetzte  Helm  besitzt  doppelte  3  V« «°  von 
einander  entfernte  Wandungen.  Die  äussere  Wandung  des  Helmes 


1)  Mittheilongen  atie  dem  ketaerL  Geeondheitiamt  Bd.  1  8. 889  ete. 
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stellt  einen  geraden,  vollständigen  Kegel,  die  innere  Wiindnng 
aber  einen  geraden,  al>gestnmpften  Kegel  dar,  insofern  sich  die 
inneren  Wandflächen  nicht  wie  die  äusseren  in  einem  Punkte 
(dem  Scheitel)  l>erührcn,  sondern  eine  kreisförmige  Oeflfnung  frei 
lassen,  durch  welche  der 
im  innern  Cylinder  auf- 
steigende Dampf  in  den 
äusseren  hohlen  Cy Ii nder- 
mantel  eindringt;  in  dem- 
selben herahsinkend  ge- 
langt der  heisse  Dampf 
durch  die  AhHussröhrchen 
hh  wieder  in  den  inneren 
Cylinder,  ein  Thcil  Hiesst 
als  Condensationswasser 
in  den  Dampfkochtopf 
zuriklc.  In  Fig.  2  ist  a 
der  gusseiserne  Dampf- 
kochtopf, 6  innerer  Mantel 
von  Zink,  in  den  Dampf- 
kochtopf 3  hineinra- 
gend, c  äusserer  Mantel, 
7 "°  weiter  als  b  und  mit 
seinem  Boden  an  den  in- 
neren Mantel  angelöthet, 
darlurch  den  Danipfkoch- 
topf  alxschliesseud.  d  und 
«  doppelt  wand  iger  Trich- 
terhelm  zum  Abnclinien, 
mit  seinen  senkrechten 
I)oppchvandungen  in  die 
l>eiden  Cylinderwandun- 

gen  c  und  h  hineinpassend,  f  Oeffnung  zum  Kntweichcn  des  Dam|)fes 
in  den  Mantelraimi,  y  Oeffnung  für  ein  Thermometer,  hh  AhHuss- 
röhrchen für  Dampf-  und  Condensationswasser  nach  den»  Dampf- 
topf,  l  AhHussröhrchen   nach  aussen,   geschlossen   zu  hallen, 
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h  Henkel,  «  Träger  ffir  hindnsulegeiide  Siebe,  m  Haken  mm 
Hineinbängen  von  Gegenständen.  Der  innere  Mtntd  ist  30  <^ 
ireit,  der  aiusere  7^  weiter,  Höhe  des  Cylinders  ca.  60™  (ezclu- 
fliTe  Helm).    Oeffnung  der  iimem  Trichterhelmwandung  ca.  S** 

Durchmesser.  Die  Drahtgewebeeinlagen  von  verzinktem  Draht 
zuui  Aufstelleu  vuii  GtgeiistÄnden  mit  einer  Muüchenweite  von 
0,5*""  kOnnon  leicht  hernusgenommen  werden. 

Mittfl-  In  -vs  Aj>parates,  dessen  innerer  Cylinderraum  sehr 
geräumig  ist,  lassen  .sich  auch  grössere  Gegenstände  stcrilisiren. 
Die  Temperatur  steigt  im  Imiern  bei  Anwendmig  siedender  Salz- 
lösungen auf  112»  C. 

Nachdem  der  Doppelabsorptionsapparat  im  Dampftopf  oder 
in  «lern  oben  l>escliriehenen  Cylinder  .sammt  seinem  Inhalt  steri» 
lisirt  war,  wurde  daa  Anf angarobr  deaaelbea  mit  dem  einen  Tubus 
einer  sweibalsigen  WoulCschen  Flasche  verbunden. 

Durch  den  zweiten  Tubus  der  Flasche  war  eine  grosse  Gans- 
feder,  deren  Kiel  einen  Korkpfropf  durchbohrte,  eingeführt. 

Die  WoulfTsche  Flasche  diente  zur  Au&iahme  von  Schimmel- 
sporen  oder  von  pilzhaltigem  Staub.  Die  Feder  zum  Aufrflhren 
und  Zerstauben  desselben. 

Von  Sehimmelsporen  .verwendete  ich  die  von  Penicillimn, 
Mucor  racemosuö  und  Asper^ilhw  niger,  welche  ich  auf  fcinorem 
WeizenmelilgeMck ,  mit  deötiUirtem  Waü.ser  durclifeui  litetcn  sog. 
Einhiit  k,  (tlcr  in  flaclicn  Vs flickon  Scheiben,  cIk'Uso  wie  der  aus 
dem  glciclicn  Mclii  boreitcto  Kinderzwiebock  kftutlicli  ist),  cuUivirto. 
Die  Culturen  wurden  im  grossen  Maassstab  in  weiten  mit  Glas- 
platten bedei'kten  Krystallisirschaien  angestellt  mid  erstere  täglich 
zweimal  im  Freien  herunüTgenommen,  um  frische  Luft  zutreten 
zu  las.sen.  Auf  diese  Weise  crluilt  mnn  auf  üpjtig  wucherndem 
kräftigem  Mycel  in  wenigen  Tagen  eine  reichliche  Ernte  von 
Sporen,  welche  auf  Glasplatten  getrocknet»  einen  leichtbew«glichen 
Staub  daistellen. 

Um  Mikrococcen-  und  -Bacillen-haltigen  Staub  zu  gewinnen, 
wurde  in  folgender  Weise  verfahren:  Aeusserat  feiner  Zimmer« 
staub,  den  ich  gelegentlich  meiner  Untersuchungen  über  die  Ver* 
unrein igung  der  Zwischendecken,  von  der  Oberfläche  der  Fehl- 
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bodenfüllung  in  Abbrach  befindlieher  Häuser,  in  grossen  Mengen 
geBammelt  hatte,  wurde  mehrere  Tage  hindurch  bei  100*  C. 
flterilisirt,  dann  mit  einer  Nährlösung  wiederholt  durchtränkt, 

welclie  grosse  Massen  von  Mikrococccn  oder  von  Bacillus  subtilis 
pnthielt.  Der  so  mit  einer  -I  iniintt  n  Pilz:iH,  impriignirtt)  Staub 
wurde  dann  bei  35®  C.  gctiot  knet  und  die  hierbei  gebildeten 
zusammenhängendon  Krustoi»  im  Mörser  fein  zerrieben;  so  erhielt 
ich  einen,  mit  bestimmten  Mikro- Organismen  hochgradig  im- 
präguirten,  sehr  feinen  und  mobilen  Staub. 

IHeser  Pilzstaub  wurde  nun  in  die  mit  dem  Doppelabsorptions- 
apparat verbundene  Woulff'sehe  Flasche  gebracht,  mittels  einer 
Gansfeder  darin  zerstäubt  und  die  mit  Staub,  Pilzen  und  Sporen 
nichUcb  beladene  Luft  durch  den  Doppelapparat  so  langsam 
aipinrt,  dm  pro  Stunde  nur  ca.  2  Liter  Luft  die  Nährlösungen 
passirten. 

Vorher  war  aelbBtTeretändlieh  der  Wattepfropf  aus  dem  mit 
der  WouIS'schen  E^lasche  verbundenen  Rohrstück,  durch  welches 
die  Luft  in  den  Apparat  eintrat,  entfernt  worden,  nicht  aber  jener 

in  dem  mit  dem  Aspirator  verbundenen  Endrohr,  welcher  bestimmt 
war  eine  Verunreinignn«;  der  Naliilösung  des  2.  Apparates  vom 
As{»irjit«»r  her  zu  verhüten. 

Nachdem  diis  Durchleiten  der  staubhaltigen  Luft  l)e('ndigt, 
Imdp  ApparaU^  dnrrh  Ab-  und  Zuschnud/en  des  Voil>indun*;sn.lin's 
K't'trfUüt  untl  das  Aniangsrohr  des  ei>t<'n  Ap[uiratt'.s  mit  einem 
\\ attrpfropf  wieder  verschlossen  war,  wURlen  beide  in  einen 
Brutofen  gebracht,  dessen  Innentemperatur  constani  auf  32°  0. 
erhälten  wurde. 

Trübte  sich  nach  dorn  Du  i  (  lileiten  der  pilzhaltigen 
Luft  und  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  beider  Appa- 
rate im  Brutofen,  die  Nährlösung  des  2,  Apparates, 
80  war  erwiesen,  dass  der  erste  nicht  ausreichte  alle 
Pilze  und  Sporen  der  durchstreichenden  Luft  zu  ent- 
ziehen. Blieb  dagegen  die  Nährflüssigkeit  des  2.  Ap- 
parates selbst  nach  mehrtägigem  Stehen  im  Brutofen 
bei  aS^G.  klar  und  zeigte  die  mikroskopische  Unter- 
suchung, dass  dieselbe  thatsächlich  keine  Pilze  ent- 
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hielt,  80  war  dies  ein  Beweis,  dass  der  1.  Apparat 
alle  Pilze  und  Sporen  zurückgehalten  hatte. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  war  folgendes:  Die  Liebig'sche 
Birne,  der  Mohr'sche  und  Geissler'sche  Absorptionsapparat,  sowie 
der  von  Cohn  und  Miquel  und  die  v.  PetU;iikofer*sehen  BaiytrOhren 
waren  zu  besagtem  Zwecke  unzureichend. 

In  allen  Versuchen,  gleichviel  ob  ScLiniiiiulspurcn,  mikrocoectn- 
(xiiT  l/;icillfiiliiiltiger  Staub  zum  Durr-hlcittri  verwendet  wurde, 
trübte  sich  die  Niilirlösuii^  in  beiden  Apparüten. 

War  anstatt  der  «lit  Slaubtheilen  und  Pilzen  übtTlatknni 
Luft,  gewöhnliclir  Zimmerlult  mit  ihrem  natürlichen  und  weit 
geringeren  Staubgehalt  aspirirt  worden,  so  kam  es  bisweilen  vor, 
dass  sich  nur  die  Nährl(");>img  des  dem  zweiten  vorgel«  «i;t('n  Appa- 
rates trübte,  wUhrend  die  des  ersteren  klar  blieb,  aber  das  Resultat 
war  bei  wiederholten  Versuchen  nicht  constant. 

Das  günstigste,  wenn  auch  nicht  ausreichende  Resultat  wurde 
mit  den  y.  Pettenkofer'sch^  BaiytrOhren  erzielt,  welche  in  der 
gewöhnlichen  Länge,  aber  mit  geringerer  Weite  zur  Anwendung 
kamen. 

Ueber  die  Gründe,  .weshalb  ein  Theil  der  durch  die  B'lüssig- 
keiten  hinduichgesaugten  Pilze  in  dieser  znrückblieben,  während 

andere  hindurchgingen  und  erst  in  der  NährHüssigkeit  des  2.  Ap- 
parates /.UL  Ui  kgt  hult«  11  wurden,  lasst  n  sich  nur  Vermuthungen 
aiistellun.  Man  konnte  denken,  tJass  iüerbei  die  chemisch-physi- 
kalische Be^^chatlcnheit  der  Menibmn  der  verschiedenen  Mikro- 
organismen eine  Kolie  spielt,  da  einige  Arten  Celiulosenienil'raneii 
besitzen  (wie  z.  B.  Mycoderma  aceti  und  Leuconostoc  mesenterioides 
nach  Nägeli)  wahrend  die  Memlmm  von  anderen  aus  einer  als 
Mycoproteln  bezeichneten  Eiweisssubstanz  besteht^  Die  Cellulose- 
membran  w  ird  glatt  und  trocken,  die  Mycoprotelnmembran  feucht 
und  klebrig  sein. 

Wenn  jedoch  die  durchgeleitete  Luft  sowohl  Mikroccxicen  als 
Baciilen-  und  Schimmelsporen  enthält,  so  findet  man  alle  drei 
Pilzarten  häufig  in  beiden  Nährfiüssigkeiten,  sowohl  in  der  des 
1.  als  auch  in  der  des  2.  Apparates.  Es  muss  daher  ein  anderer 
Grund  als  der  oben  erwähnte  maaasgebend  sein. 
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Naheli^end  tmd  fon  wahrschdnlichston  ist  die  Annahme, 
das8  alle  Pike  und  Sporen,  welche  von  der  Nährlösung  hinreichend 
Itenetzt  werden,  in  dieser  hängen  bleil)en,  wälirend  die  im  Centrum 
der  durch  die  Flüsüigkiü  rollenden  Lufthlascn  betindlichen  Pilze, 
weil  sie  trocken  bleiben,  diiso  Jassiren  und  erst  in  der  Niihr- 
lösung  de«  2.  Apparates,  huü  den,  sich  beim  Eintritt  in  denbell>ea 
neufomiireiiden  Lultblasen,  nusi;ewa»chen  und  fixirl  werden.  So 
verhält  sich  die  Sache,  wenn  die  Luit  mit  pilzhaltigem  Staub 
oder  Schinnnelsporen  überladen  ist. 

Die  kugelige  Oberfläche  der  durcli  die  Flü8.iigkeit  tretenden 
Luftblä.schen  ist  dann  mit  anorganischen  und  orgamschen  Staub* 
theilchen,  mit  Pilzen  und  Sporen  bedeckt;  letstere  weiden,  wenn 
sie  lange  genug  in  stttndigem  Contact  mit  der  Flliesigkeit  sind, 
hintdchend  benetzt  und  ausgewaschen  resp.  zurückgebalten.  Ist 
dies  geschehen,  so  nehmen  die  mehr  im  Innern  der  Luftbläschen 
befindlichen  Staubpaittkel,  Pilze  und  Sporen  ihren  Platz  ein  und 
(]er  eben  geschilderte  Vorgang  beginnt  von  neuem, 

ist  klar,  dass  eine  geraume  Zdt  erforderlich  sein  wird, 
bis  alle,  auch  die  im  Centrum  der  Luftbläschen  schwebenden 
Stäubchen,  Pilze  und  Sporen  so  staik  benetzt  sind,  dass  sie  an 
der  Flüssigkeit  adhäriren. 

Kein  Wunder,  daüH  die  erwiilinten  \'«>rri(  litiin^('ii .  die  Lie- 
bip'sche  Birne,  der  Mohr'pche  und  (ieivSbler  scIit!  Ab^oi  {itinnsa|ij)arat, 
sowie  die  nuxliticii-te  Bar)'^tr(»bre  von  v.  Pettenkoter,  der  Cohn  s<  lir 
und  der  Miquersche  Apparat  zum  Auswaschen  der  Staubpartikel 
nicht  genügen,  denn  in  diesen  sind  die  durchstreichenden  Luft- 
blasen nur  momentan,  d.  h.  nur  eine  oder  einige  wenige  Secundeu 
mit  der  Nährlö.sung  in  Berührung. 

Anders  verhAlt  sich  die  Sache,  wenn  man  lediglich  atmoephllr 
Tische  Luft  durch  die  Apparate  leitet 

In  diesem  Falle  ist  die  Zahl  der  in  einer  Luftblase  befind« 
liehen  Staubtheile,  Pilze  imd  Sporen  verhftltnissmässig  gering,  so 
daas  diese  sttmmtlich  an  der  Sphäre  des  Bläschens,  nachdem  sie 
tkh  niedergesenkt  haben,  Platz  finden  und  in  unmittelbarem 
Contact  mit  der  Kfthrflüs.sigkeit  yon  dieser  befeuchtet  und  zurück- 
behalten werden. 
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Aus  diesen  theoretischen,  den  natürlichen  Verhältnissen  ganz 
oder  nahezu  entsprechenden  Ueberlegungen  ergaben  sich  unmittel- 
bar die  Bedingungeu  und  Eigenschaften,  wdche  ein  Api>aTat 
erfüllen  und  besitzen  muss,  der  alle  Pilze  der  durchzuleitenden 
Luft  in  der  in  ihm  enthaltenen  NfihrlOsung  fixiren  soll. 

Der  wesentliche  Factor  besteht  hierbei  offenbar  darin ,  dasa 
man  möglichst  die  GontactflAchen  zwischen  Luft  und  Flüssigkeit 
vergrössert  und  die  Dauer  der  ^gegenseitigen  Berührung  beider 
verlängert.  Ersteres  wird  dadurch  tTreicht,  dass  niau  die  Luft  in 
möglich«!  kleinen  Bläachen  duicli  die  Flüssigkeit  treten  Ifisst. 

Um  die  Grösse  des  hiordim^h  erzicUon  Vorthciles  beuitlu  ilen 
zu  können,  bedarf  es  nur  einer  einiuciien  mathematischen  Ueber- 
legung. 

Vergleicht  man  die  Oberfläche  0  einer  Kugel  vom  Inhalt  J 
mit  der  Summe  der  Oberflächen  o  von  n  kleinen  Kugeln,  deren 

jede  den  Inhalt  »  be^tzt,  so  findet  man: 

Ozn  o  =  1:  Vn 

Dies  Verlüiltniss  gilt  nicht  nui*  lur  Kugeln,  sondern  mit 
dersellten  Ivxaetheit  aneli  für  die  sphäroidalon  Formen  der  Luft- 
blasen, um  die  es  sich  hier  handelt. 

Thailen  wir  also  WispieLsweise  eine  grosse  Luftblase  von  0,3^"" 
Durchmesser  in  3  kleinere  Bläschen,  so  wird  die  Gontactfläche 

der  Luft  mit  der  Flüssigkeit  um  das  K3  ~  1,442  fache  vergrössert 

Statt  0,314 'i""  ,^ind  jetzt  0,453 Obcrlluchc  vorbanden. 

Durcli  diese  scheinbar  unwesentliehe  Maassnaiime  wird  also 
ein  sein  bedeutender  EfFeet  erzielt;  denn  auf  der  um  das  1  Va lache 
vergro-sscrtcn  Contacttliiehc  werden  aueli  1 V»  mal  mehr  Pilze, 
Spören  und  Staubpartikel  l'latz  linden.  Die  Wirkung  ist  sogar 
noch  wesentlich  grösser  als  diese  Zahl  ausdrückt,  d.  h.  die  Zeit, 
in  welcher  die  in  den  kleineren  Luftbläschen  beüudhchen  Staub- 
partikel etc.  durch  die  Flüssigkeit  ausgewaschen  werden,  ist  nicht 
etwa  bloss  um  dns  1  fache  kürzer.  Werm  nämlich  die  au  der 
Oberfläche  des  Bläschens  gelagerten  Püze  etc.  in  die  Nährlösung 
übergegangen  sind,  so  treten  die  mehr  im  Inneni  des  Blftachen« 
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befindlichen  an  ihre  Stelle  und  diese  werden  nun  ebenfalls  1  Vi  mal 

rascher  in  der  FIflssigkeit  ßxirt,  als  die  entsprechenden  Staub* 
partikei  iii  der  grossen  Luftblase. 

In  der  Tliat,  der  Erfolg  dieser 
VcrlK'sseruug  ist  nicht  bloss  ein 
theoretischer,  er  koiimit  tlurch  daß 
Experiment  in  üVierrascheiiderWeiBe 
zur  Erscheinung. 

Um  kleinere  Luftbläschcn  zn  er- 
halten wurde  sun&chst  folgender 
Apparat  angewendet.  Im  unteren  ^ 
Theil  einer  senkrecht  aufsteigenden,  ^^^^ 
16  bis  20«"»  langen,  0,6*«»  weiten 
Glasröhre  ist  (bei  c)  eine  capillare 
Glascannüle  eingeschmolzen,  wo- 
durch das  Lumen  des  Apparates  in 
zwei  R&ume  getheiit  wird,  welche 
lediglii  h  durch  diese  feine  Cannüle 
comiuuiiicirt'n. 

Die  Nälirflüüöigkeit  liofindet  sich 
anfange  in  einer  Quantität  von  10 
biäs  lö"'"  in  der  Kugel  a.  Soll  Luft 
durcljgeleitest  werden,  so  wird  bei  /" 
aspirirt;  die  Nährlösung  tritt  dann- 
durch  die  capillare  Cannüle  in  das  ver- 
tical  aufsteigende  Rohr,  schliesslich 
eine  Flüssigkeitssilule  cd  darstellend, 
durch  welche  die  Luft  in  kleinen 
iflolirt  bleibenden  BIfischen  aufsteigt. 

Die  Schnelligkeit  des  Luftdurch- 
trittes und  die  GiOsse  der  Bläschen 
k(^nnen  durch  einen  zwischen  dem  Endrohr  f  und  dem  Aspirator 
eingeschalteten  Glashahn  in  gewissen  Grenzen  beliebig  rogiüirt 
«etden. 

Um  zu  prüfen,  ob  dieser  Apparat  seine  Aufgabe,  alle  Staub- 
partikel, PiUe  und  Sporen  der  Luit  zu  eiitziehen  erfüllt,  wurden. 


ms-  s. 
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wie  bei  (ien  ol>tin  erwälmten  Versuchen,  zwei  solcher  15^'"°»  Nähr- 
lösung enthaltenden  Apparate  in  der  Weise  vcrbundeii,  dass  das 
Endrobr  f  des  ersten  zweimal  rechtwinkelig  gebogen,  mit  dorn 
Anfangsrohr  c  des  zweiten  Aj)i)ar;it«  s  in  Tontiici  rrt  setzt  und  durch 
einen  dichtschliessenden  Gummischlauch  verbunden  wurde. 

Das  Anfangsrohr  e  des  1.  und  das  Endiohr  f  des  3.  Apparates 
wuiden  durch  lange  Wattepfropfe  verstopft  und  diese  durch 
übergestülpte,  mit  Glasstöpsel  verschlossene  Gummir&hren  vor 
Verunreinigung  und  Nässe  geschützt  Nachdem  die  ganze  Vor- 
richtung durch  mehrstündiges  Erhitsen  in  Dampfkochtopf  hei 
140**  C.  sterilisirt  wordra  war,  wurde  Luft  durchgeleitet  und  zwar: 

T.  Tiiift  aus  dem  Laboratoriirai  wurde  durch  Cohn'sche  Nähr- 
lösung während  24  Stunden  durchgeleitet. 

TT.  Ijuft  aus  dem  Secirsuul  des  piithol.-anatomischen  Institutes 
\\iirde  geleitet: 

1.  durch  WeizeiiiiituH, 

2.  durch  rionl»jraistde(  («t. 

3.  durch  1  proc.  Peptonlösung, 

4.  durch  Gohirnextract^ 
5  durch  VVcizcninfus, 
0.  durch  Fleischinfus. 

Bei  diesen  Versuchen  sowohl,  wie  bei  df-n  spiiter  erwälinton, 
hatten  die  Nährlösungen,  wenn  spaltpilzhalüge  Luft  durchgeleitet 
wurde  neutrale  und  falls  die  aspirirte  Luft  mit  Schimmelsporen 
überladen  wurde,  sauere  Reaction.  Das  verwendete  Gehimextract 
erwies  sich  als  eine  sehr  empfindUche  Nährlösung,  in  welcher 
besonders  Bacillen  sehr  kräftig  gediehen.  Man  erhält  dasselbe 
als  schwachgelbliche,  klare  Lösung,  wenn  man  1^  fein  zerhacktes 
menschliches  Gehirn  mit  2  Liter  destillirten  Wassers  kochte  absitzen 
lässt,  decantirt  und  filtrirt. 

Der  so  IxTeitcte  AVasserauszug  von  nieuschlicher  GehirnniaÄse 
enthäh  im  Mittel  von  juehreren  Analysen  in  lUO*  : 

Wasser  09,027" 

Gelöste  Stoffe    .  .   .  0,973 

von  letzteren  sind: 

Qnganiache  Stoffe   0,668' 

Anorganiache  Stoffe  (Aacfaebeatandtheile)  .  0,810 
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Wendet  man  den  Gehirnstiszug  noch  etwas  concentriiter  an, 
sodass  derselbe  ein  spwiHsches  Gewicht  von  1,006  hat,  dann 

entspricht  die  darin  gelöste  Meiig<^  ()r<i:iinischer  und  anorganischer 
Stoffe  xionilich  genau  derjenigen,  welche  in  der  von  Nägeli 
angegebenen  Nornialnährlösung  vorhanden  ist  (<>,2k  K  .  HPO„ 
0J)4  MgSO^  0,02  CaCi,  und  1 «  Eiweisspepton  oder  iösUches  Ei  weiss 
in  100  K  Wasser). 

Das  \'orhältniss  zwischen  organischen  und  anorganischen 
Stoffen  ist  in  beiden  Nährlösungen  ziemlich  gleich.  Die  Menge 
<1er  organi.schen  Stoffe  schwankt  in  dem  nach  obiger  \'orschrift 
bereiteten  Gehimextraet  zwischen  0,610  und  0,925  %.  Kach  dem 
Borcbleiten  der  Luft  durch  die  beiden  mit  einander  »pilzdichtc 
▼erbundenoD  Apparate  wurden  dieselben  einer  Temperatur  von 
32*  0.  mindestens  8  Tage  hindurch  ausgeeetsst. 

Bei  Anwendung  der  Cohn 'sehen  NfthrlOsung  blieb  die 
Flössigkeit  im  2.  Apparat  vollkommen  klar,  während  diejenige 
des  1.  Apparates  durch  Bacterium  termo  getröbt  war  und  auf 
der  Oberfläche  derselben  ein  Kaseu  von  Peuicillium  glaucum  sich 
entwickelte. 

I>as  W'eizoninfus,  welches  4;")  Liter  Luft  aus  dem  bt>ction.^>.uil 
j'iissirt  hatten,  trübte  sich  nur  un  1.  Apparat  in  Folge  üppiger 
Eniwickliuig  von  Stäbclien  neb^n  wenig  Coccen. 

f'^ljenialls  45  liiter  Luft  aus  tiem  Sectionssaal  waron  durch 
einen  Pferdemistauszug  geleitet  worden ;  auch  hierbei  entwickelten 
si<h  im  1.  Apparatßchiminelinycelien  (besonders  von  Mucor-Fornien), 
die  Nährlösung  im  2.  Apparat  dn-^'f'LM  n  Mi»  h  vollkommen  klar. 

Auch  die  Peptonlösung,  durch  welche  3()  Liter  Luft  hintlurch- 
g^angen  waren,  trübte  sich  lediglich  im  I.Apparat,  in  Folge 
TOD  Coccen-Entwicklung. 

Gehimextraet,  durch  welches  45  Liter  Luft  aspirirt  worden 
««reu,  wurde  nach  2  Tagen  stark  trübe  durch  lange  Stäbchen 
und  Mikrococcen. 

In  sftmmtlichen  6  Versuchen  waren  also  aUe  in  der  durch- 
geleiteten Luft  Buspendirten  Partikel  durch  die  Nährlösung  des 
1- Apparates  &urt  worden.  Auf  Grund  dieser  6  positiven  Ver- 
wchsiesultate  konnte  man  wohl  annehmen,  dass  der  dabei  benutzte 
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Apparat  zur  Bestimmmig  der  entwicklmigsffthigeii  Luftpike  nach 
Zahl  und  Art  mit  voiausBichtlich  immer  gleichem  Erlolg  ver- 
wendbar sei*). 

Eine  sichere  Garantie  war  durch  diesen  Erfolg  aber  keines- 
WGgs  ^(•^v\k'Ii  und  hätte  auch  durch  Fortüctzunp  dieser  \'orversuche 
nicht,  oder  nur  durch  grossen  Zeit-  und  Mühe  Aul" wand  erzielt 
werden  können.  Dies  war  nnr,  oder  jedenhiUs  viel  leieht<^r  und 
sicherer  durch  Versuche  ni('>ghch,  bei  welchen  eine  durch  Zerstäuben 
von  pilzhaltigem  Staub  absichtlich  mit  Pilzen  und  Sporen  über- 
ladene Luft  zum  Durchleiten  benutzt  wurde. 

Ein  Appamt,  welcher  sich  im  letzteren  Falle  als  unzureichend 
erweist,  entl)ehrt  der  Zuverl&seigkeit  und  ist  nicht  brauchbar ;  d^n 
es  ist  nicht  oder  nur  sehr  schwer  mOgüch,  durch  Durchleitungs- 
▼ersuche  mit  atmosphärischer  Luft  die  höchste  Pikmenge  d.  fa. 
die  äusseiste  Grense  zu  eimittehi,  bei  welcher  der  Apparat  noch 
sicher  fanctionirt 

Arbeitet  man  auch  mit  der  Luft  aus  Wohnungen,  Spitfllem  etc., 
so  kann  leicht  der  Fall  eintreten,  dass  der  Apparat,  welcher  nur 
für  Luft  mit  geringem  Staubgehalt  die  Probe  bestanden  hat,  die 
zufällig  staubreichere  Luft  nur  zum  Theil  von  Pilzen  befreit.  Ein 
auf  solche  Weise  geprüft<!r  Apparat  k()Uüte  endhch  in  Fällen,  bei 
welchen  es  sich  um  die  Ent.sclieidunfj  handelt,  oh  eine  Luft 
überhaupt  Pilze  enthiüt,  nicht  zur  Anwendung  komuien;  der 
Beobachter  würde  im  Gefühl  (kr  Ungcwisslieit  immer  nur  über 
wahrscheinhche,  niemals  über  sichere  KesuHate  verfügen. 

Der  oben  beschriebene  Kugelapparat,  mit  eingeschmolzener 
Capillarcanüle,  durch  welche  die  T>nft  genötliigt  wurde,  in  kleinen 
Bläschen  durch  die  im  v^ticaien  Glasrohr  befindliche  NfthriOsung 


1)  Man  hätte  Rieh  damit  hegntigen  kennen,  wenn  d\v  Beobachter,  welche 
sich  mit  der  Bestimmung  der  entwicklungsfalii^'pn  T.uftpilzo  bpfafsston,  <V\e 
ZuYerlH88igkuit  der  vou  Urnen  l>enutzten  Methode  wenigHtens  in  su  weit  durch 
Vorvenvche  geprüft  hatten,  yiit  dies  bei  dem  eben  beecfarieb^ien  Appent 
durehgefOhrt  wurde;  aU<rin  nicht  einmal  dies  ist  gesdiehco.  Mut  glimbte,  es 
wi  genügend  die  Luft  auf  irgend  eine  Weise  durch  die  Nälirlösung  zu  leiten. 
Vw  Leistungsfühigkeit,  den  Grad  ilt  r  Ziiv«  rl;lH8igkeit  der  arr«  r«tirtt'n  Methode, 
hat  auBHer  Cohn,  welchem  die  Mangel  seines  Api»arate»  btkaont  waien, 
niemand  geprüft. 
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emporzusteigen,  veniioclite  zwnr  aus  der  stets  bewegten  Luft  des 
Laboratoriums  und  iles  ►Suctiunüsiuiltib  alle  Pilze  zurückzuhalten,  er 
ergab  aber  ein  ungünstig; es  Rasultat  beim  Durcldeiton  von  Luft, 
welche  mit  Pilzen  dadureli  überladen  war,  da^H  sie  auh  einer  ^'urlage 
bezogen  wurde,  in  welcher  ich  reichliche  Mengen  pilzluiltigen 
Zimmerstaubes  mittels  eines  Federbartes  beständig  zerstäubte. 

Es  wurden  zwar  nur  4  Vereuche  ausgeführt,  3  davon  mit 
negativem,  und  nur  einer  mit  positivem  Resultat.  Die  Versuchs- 
anordnimg war  dieselbe,  welche  auf  S.  184  detailHrt  beschrieben  ist. 

L  Versuch  mit  3,8«  trockener  Sporen  von  Penicillium 
glaneum,  welche  in  einer  mit  dem  Eingangsrohr  des  1.  Apparates 
dbeci  oommuniciiendeD  Woulff 'sehen  Flasche  serstäubt  wurden. 
Die  Luft  rollt  in  linsengrossen  Blltschen  durch  die  Nihrlttoung. 
Letztere  besteht  aus  Weizeninfus  und  jeder  der  beiden  Kugel- 
appanite  enthält  10^  davon.  Zeitweise  verstopft  sich  die 
GspiOarcanÜle  im  aufsteigenden  Rohr,  so  stark  ist  die  durch 
dieselbe  hindurchtretende  Luft  mit  Sporen  beladen.  In  24  Stunden 
hatten  33  V»  Liter  Luit  die  beiden  Apj)anite  puÄsirt.  Nach  dieser 
Zeit  werden  dieselben  in  den  IJrutolen  bei  32"  C.  jjebracht. 

Nach  Verlauf  eines  'i\ii;es  ist  weder  im  1  ,  niH-li  un  2.  Apparat 
eine  Spur  von  Pilz])ildung  zu  bemerken  ;  nach  2  Tagen  jedoch  ist 
die  ^anze  Oberfläche  der  Nährlösung  im  1.  Appanit  mit  Peni- 
c'üliummycel  überzogen  und  keimende  Sporen  schwimmen  in  der 
Nährlösung.  Die  Flüssigkeit  im  2.  Appamt  ist  noch  klar,  keine 
Pilzentwicklung  darin  bemerkbar.  Am  3.  Tage  sind  einzelne 
wenige  keimende  Sporen  auch  ira  2.  Apparat  zu  sehen.  Während 
in  der  Folge  reichUchee  Mycel  mit  Sporenbildung  im  1.  Apparat 
dch  entwickelt,  verschwinden  die  kleinen  Mycelflocken  im  2.  Ap- 
puat  wieder  ganz.  Nach  8  Tagen  wurden  mehrere  sterilisirte 
Proben  von  Weizeninfus  mit  geringen  Fltissigkeitfimengen  aus  dem 
L  und  2.  Apparat  infidrt;  in  diesen  tritt  ziemlich  reichliche 
Mycelbildung  auf,  ein  weiterer  Beweis  für  die  Thatsache,  dass 
einzelne  Penicilliumsporen  auch  in  den  2.  Apparat  gelangt  waren. 

II.  Versuch.  Ganz  in  derselben  Weise  wie  Vorsuch  I  an- 
gegtellt.  Die  Meiijue  der  zerstäubten  Sporen  von  Mucor  racemo.sus 
uiiU  Aspergillus  niger  'war  jedoch  wesentlich  geringer  als  jene 
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von  PeniciUiom  im  I.  VecsQcli.   Auch  w«ren  die  dun;h  die  Nühr- 

lösniig  (Weizeninfus)  streichenden  Lufthlftschen  wesentlich  kleiner 
als  im  Vorsuch  I.  Menge  der  durchgesaugten  i^uft  eirca  3n  Liter 
in  24  Stunden.  An  den  Wänden  der  unteren  Glmskii«;*'!  vuii 
Ai»jiai;it  T  (Fig.  la)  und  in  geringerer  Weise  an  den  Wänden  der 
oberen  ( ihu^^kugel  (Fig.  11/)  entwickelt  sieh,  auf  die  Flüssigkeit 
übergreifend,  Hporen  hildt  iKlos  Mveol.  Die  Nährlösung  im  2.  Ap- 
parat bleibt  dauernd  klar  und  sterilisirte  Froben  von  Weizeninfus, 
welche  in  mit  Wattepfropfen  verschlossenen  Reagenzglfiaern  sich 
l)efanden,  bleiben,  obgleich  mit  je  der  Nährlösung  aus  dem 
2.  Apparat  vermischt,  klar  und  entwickeln  kein  Mycel. 

III.  Versuch.  Die  Versuchsanordnung  war  ebenso  wie  in 
I  und  n.  Anstatt  jächimmelsporen  wurden  auf  sterih'sirtem  Zimmer» 
staub  eingetrocknete  Bacillen  (Bacillus  subtilis)  in  der  Vorlage 
serst&ubt.  Jeder  der  mit  einander  verbundenen  Apparate  war 
mit  10^  Gehimextract  beschickt  Menge  der  aspirirten  Luft 
36  Liter  in  24  Stunden. 

Nach  3  Tagen  sind  die  Nährlösungen  beider  Apparate  mit 
Bacillus  subtilis  stark  getrübt,  die  des  1.  jedoch  wesentlich  stärker 
als  jene  des  2.  Die  mikio.^kopische  Untersueluing  ergibt:  reich- 
liche Entwicklung  von  Bacillus  subtili«  in  Ix-iden  Aj)])araU^n. 

IV.  Versuch.  Zimi  Versuch  IV  wurde  Bacterium  ternio, 
auf  Ziiiiiiicrstaul)  und  8and  eingetrocknet,  verwendet  und  etwa 
30  Liter  Luft  in  24  Stunden  durch  die  beiden  Apparate  aspirirt. 
Die  durch  die  (rohn 'sehe)  Nährlösung  steigenden  Luftblasen  sind 
kaum  «tcckna»l(  Ikopfgross.  Schon  nach  24  stündigem  Aufenthalt 
im  Brutofen  bei  32  "  C.  ist  die  Nährlösung  im  1.  Apparat  getrübt 
und  die  Trübtmg  nimmt  an  den  nächsten  Tagen  zu.  Die  Nähr- 
lösung des  2.  Apparates  dagegen  ist  noch  am  6.  Tage  vollkommen 
klar.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erweist  sich  die 
Nährlösung  im  2.  Apparat  als  vollkommen  pilzfirei,  in  derjenige 
dagegen  vom  1.  Apparat  finden  sich  Bacterien  und  Coccen  in 
grosser  Masse. 

Auch  beim  V.  Versuch  wurde  dieselbe  Versuchsanordnung 

gewählt  wie  in  den  vorigen.  In  der  dem  I.  Apparate  vorg<  legten 
WoulfE'scheu  Flasche  wurde  eine  geringe  Menge  Bacillen-haltigen 
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Zimmorstaubes ,  ^'omischt  mit  yiel  Penicflliom-Sporen  a^fslAubt. 
In  jeden I  (1<t  l)ei(l('n  Kugt  lappuratc  befunden  sich  10**"  Weizen- 
iiifus.  Die  auit'li  (lio  Naliilüaunj^  steigenden  Luftbläschen  sind 
ttwuis  kieiner  iil;^  in  XCrsucli  1.  In  24  tjluiiden  hatten  etwa 
32  Liter  Luft  die  beiden  Ap[)arate  dun'hstrichen. 

Schon  nach  eintiigigeni  Auh-ntlialt  im  Brutuh-n  bei  32®  C. 
waren  ini  1.  Apparat  und  nach  2  Tagen  auch  im  2.  Apparat 
einige  Flocken  bemerkbar.  Am  5.  Tage  war  die  Nährlösung  vom 
l.  Apparat  sehr  stark  getrübt  und  fructificirendes  Mycel  auf  der 
Obefflftcbe  derselben  vorhanden.  Im  2.  Apparat  waren  an  diesem 
Tage  8  bis  10  in  der  Flüssigkeit  schwimmende,  keimende  Spören 
in  Form  erbaengrosser  Flocken  sichtbar.  Am  7.  Tage  wurde  die 
mikroskopische  Untersuchung  vorgenommen  und  im  1.  Apparat 
ausser  fhictificiieiidem  Penicilliununycel  massenhaft  ellipaoldische 
Sporen  von  Bacillus  subtilis  in  verschiedenen  Keimstadien  und 
Stäbchen  zu  zweien  winkelig  gebrochen  und  einzeln  in  lebhafte 
Schwftrmzustand  gefunden.  In  der  N&hrldsung  vom  2.  Apparat  war 
nur  Penicilliummycel  zu  sehen,  dagegen  keine  Stäbchen  oder  S|>oren 
von  I^acillus  subtilis.  Auch  bei  Weiterini|>luiig  m  .sU'riH.sirttii 
Proben  vun  W  eizeninfus  entwickelten  äich  in  diesen  nur  Penicilliuni. 

Aus  diesen  \'(  r.suclien  ^aht  hervor,  dass  in  den  Nährlösungen 
ioimer  nur  die  in  der  Voria^^e  massenhaft  zerstäubten  Sporen  und 
Pilze  sich  etablirt  und  vermehrt  haben,  während  die  liurch  die 
atmosphärische  Luft  gleichzeitig  eingeführten  Keime  durch  erstere 
unterdrückt  wurden,  so  dass  sie  nicht  zur  Entwicklung  gelaugten. 

Das  durch  die  obigen  5  Versuche  erzielte  Resultat  ist  keines- 
iregs  zufriedenstellend»  da  der  Apparat  unter  allen  Verhältnissen 
anch  aus  der  staubreichsten  Luft  alle  Püze  zurückhalten  soll. 

Resultate,  welche  mit  einem  Aöroskop  erzielt  werden,  welches 
dieses  Postulat  nicht  erfüllt,  sind  ungenügend,  unzuverlAssig  und 
eher  gefährlich  als  nützlich,  denn  sie  geben  zu  Trugschlüssen 
mannigfacher  Art  Veranlassung  und  diese  selbst  oder  Hypothesen 
und  Theorien,  die  auf  dieselben  sich  gründen  und  stützen,  lenken 
die  Forschung  auf  falsche  Bahnen. 

.Angenommen,  wir  hätten  eine  NährUisung,  in  welcher  alle 
iipaltpilze  gleich  gut  gedeihen  oder  es  wäre  eine  Methode  gefmideii, 
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um  von  den  in  einer  Flüssigkeit  gesammeLten  Pilzen  eines  Baumes 
diejenigen,  welche  der  Zahl  nach  vorherrschen,  zur  Entwicklung 
m  bringen. 

Es  aoU  fsmer  die  Aufgabe  gestellt  sein  zu  entscheiden,  welche 
Spaltpilzart  in  einem  deehhaften  Wohnraum  vorherrscht 

Würden  wir  im  ersteren  Falle  irgend  eines  der  gegenwärtig 
vielfach  in  (iebrauch  l)efiuilli(.:lu'u  gaii/:  uiivoükoinmenen  Aeroskope 
zum  Eiufungen  und  bammeln  der  Pike  benutzen,  kt  iini.  leicht 
der  Fall  eintreten,  dass  gerade  diejenigen  Pilze  des  hetrett'enden 
Raumes,  welche  der  Zahl  nach  dio  .-stärksten  sind,  den  pilzdnrch- 
lässigen  Apparat,  etwa  deshalb  weil  sie  eine  schwer  benetzbare 
Membran  besitzen,  zum  Theil  oder  in  il>rer  [ganzen  Zahl  passiren, 
ohne  in  der  Nährlösung  fixirt  zu  wcnlen.  Obgleich  diese  Nähr- 
lösung die  Eigenschaft  besitzt,  alle  Pilze  gleichmässig  zur  Ent- 
wicklung zu  bringen,  so  würden  in  diesem  Falle  gerade  diejenigen 
in  der  Nährlösung  gar  nidit  zu  finden  sein,  welche  in  grOsster 
Bfenge  in  der  Luft  des  siechhaften  Wohnraumes  vorhanden  waren. 

Ein  ebenso  unrichtiges  Resultat  würde  man  im  zweiten  Falle 
erzielen,  wenn  man  die  Methode  zur  Auaführung  bringen  wollte, 
welche  gestattet,  von  den  aus  der  Luft  des  siechhaffcen  Raumes, 
in  einer  Flüssigkeit  gesammelten  Pilzen  diejenigen  zur  Entwick- 
huig  zu  bringen ,  welche  in  grösster  Menge  in  der  untersuchten 
Luit  ur8])rünglich  vorhanden  waren. 

Nach  den  obigen  Versuchsersfebnissen  war  es  nothwendig, 
um  endlich  einen  durchschlagenden  Erfolg  zu  erzielen,  entweder 
die  Luft  in  noch  kleineren  Bläschen  durch  die  Klüf^sigkeit  treten 
zu  lassen,  oder  aber  den  Weg,  welchen  die  Luftblasen  in  der 
Flüssigkeit  zurückzulegen  hatten  und  die  hierzu  nöthige  Zeitdauer 
wesentlich  zu  verlängern  imd  im  Nothfalle  für  beides  zugleich 
Sorgn  7M  tragen.  Voraussichtlich  konnte  man  am  leichtesten, 
ohne  das  Princip  des  oben  beschriebenen  Apparates  zu  modificiren, 
das  Ziel  auf  dem  zweiten  Wege  erreichen. 

Anstatt  der  senkrecht  aufsteigenden  Rühre  [ed  in 
Fig.  3)  wurde  eine  spiraltg  gewundene  Rühre  (Fig.  4) 
mit  parallel  liegenden,  sanft  aufsteigenden  Win- 
dungen verwendet  und  dadurch  der  Weg,  welchen  die 
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Luftblasen  in  der  N&hrldaung  snrücklegen  mÜBsen, 
am  das  4  bis  diache  yergrössert 

Die  Lange  der  Spirale  betrftgt  70  bis  80,  die  verticale  Achse 
derselben  12  bis  14**™.  Die  Fori»  iöt  die  cylindrische  und  stellt 
daher  eine  Srhmubenlinie  dar. 

Man  kann  unbeschadet 
der  Function  die  der 
Spirale  und  den  Dure hin e^jaer 
eiiitT  einzelnen  o<ler  einer 
jeden  Windung  in  gewissen 
Grauen  beliebig  vergrös- 
pem.  In  dem  mit  der  Kugel 
oder  Birne  verbundenen  Glas- 
lobrbefindetsich  diecapillare 
Osnflle,  horizontal  gestellt^ 
«m  Anfang  der  eisten  Spiral- 
vindmig. 

Der  Apparat  wird  mit  20 
bis  25««  Nährlösung  be- 
schickt, welche  die  Spirale 
und  etwas  weiiif^t  r  üIh  ein 
Drittel  der  oberen  Kngel  aus- 
füllt. Die  beim  Durclitritt 
durch  die  Gapillar-Cainiie 
gebildeten  Stecknadelkopf- 
grossen  Luftblftscben  rollen 
«Des  am  andern,  eine 
rierliche  rosenkranzförmige 

Schlangenlinie  bildend, 
dmeh  die  NftbrlOeong  nach 
oben.  IKefolgenden  Versuche 
g^hen  Zeugniss  yon  der  treff- 
lichen Leistong  des  Apparates. 

Gans  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Versnchen  mit  gewöhn- 
lieben  Absorptionsapparaten  und  dem  Kugel-A^roskop  mit  gerade 
Mftfteigeüder  Bdhre  (S.  184)  wurde  auch  hierbei  mit  zwei  luft- 
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und  pilsdicht  Terbandenen  und  sammt  Xnlialt  bei  120  *  C.  steri- 
lisirten  Spiralapparaten  so  «cperimenttrt,  dass  die  mit  Staub, 
Pilzen  oder  Sporen  möglichst  beladene  Luft  sueist  durch  den  zu 
pröfenden  und  dann  durch  den  Controlapparat  gesaugt  wurde. 

Das  Klarbleiben  der  Nfthrlftsung  des  2.  Apparates  nach  dem 
Lut'tdurchleituiigsversuche  \v.ii  ziigluich  ein  Beweis  diünr,  dass  beide 
Ap])anit«'  mit  ihren  Nährlüsun^fon  vollkommen  sterilisirt  waren. 

\  trsiicli  1  mit  0,2  *f  PenicilliuDisporeu,  welche  in  einer  dem 
1.  A|)parat  vorgelep^ten  Woiilff'schen  Flasche  zerstAubt  wm'deii. 
Beide  Appanile  sind  mit  je  20"  "'  Weizeiiinfns  beschickt.  Nachdem 
circa  'M)  Liter  Luft  in  24  Ötunden  durchgesaugt  waren,  wurde 
der  r>opp.  lapparat  in  einer  constanten  Temperatur  von  30*  C. 
aufbewalirt.  24  Stunden  nach  Beendigung  des  Versuches  sind 
beide  Nährlösungen  noch  klar.  Nach  4  Tagen  ist  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  in  der  unteren  Kugel  des  zu  präfenden  1.  Appa- 
rates mit  sporentragendem  Penicilliummyoel  bedeckt  und  auch  in 
der  NfthrlOflung  schwimmen  einzelne  Flocken  keimender  Sporen. 
Die  Nährlösung  im  2.  Apparat  ist  und  bleibt  in  der  Folge  ganz 
klar  und  frei  von  Pilzentwicklung. 

Versuch  n.  4*  Sporen  von  Penicillium  werden  mittels  einer 
grossen  Gansfeder  zerstäubt.  Die  in  Folj^e  dessen  von  grünen 
Nebeln  erfüllte  Luft  wird  durch  zwei  luft-  und  pilzdicht  verbundene 
Spiralappamte  geleitet.  Die  Lufthläsehen  gehen  sehr  regelmässig, 
ohne  sieli  zu  gr<».<seren  zu  vereinen,  durch  die  aus  je  25'""  b«*- 
stelienden  Xiihrl(»suugen  von  seh  wachsaurem  Weizeninfos.  Jede 
einzelne  Blase  liat   die  Grösse  eines  grossen  Stecknadelkopfes. 

Nach  10  stündiger  Dauer  des  Versuchs  kommt  die  Vorrichtung 
in  den  Brutofen  bei  30  C.  Schon  nach  36  Stunden  zeigt  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Nährlösung  in  beiden  Kugeln  des  1.  Appa- 
rates b^innende  Mycelbildung.  Die  NäbrlOsung  im  2.  Apparat 
dagegen  ist  klar.  Nach  6  Tagen  ist  die  ganze  Oberfläche  der 
Nährlösung  vom  1.  Apparat  durch  einen  grünen  Basen  von 
Sporen  tragendem  Penicilliummycel  bedeckt,  die  NährflOssigkeit 
im  2.  Apparate  ist  fortdauernd  klar  und  durch  die  am  15.  Tage 
nach  dem  Versuch  ausgeftthrte  mikroskopische  Untersuchung 
wurde  die  Abwesenheit  von  Pilzen  etc.  constatirt 
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Yenaeh  m.  Ein  Spiralapporat  mit  6  Spiralgängen  ist  mit 
einem  zweiten  gleichartigjen,  wie  bei  den  anderen  Versuchen,  ver- 
bunden, jeder  derselben  ontliiilt  circa  20*"*^™  (nliirnextract.  Nach 
6stündigom  Kochen  im  Dampfkochtopf  wird  Luit  aus  einer  vor- 
gelegen Woulti  sehen  Flasche  hiudurchgeleitet,  in  welcher  5  Stunden 
liindurch  mit  Bacillen  iniprÄgnirter  Zimmerstanb  so  j^turk  /er.stiinht 
wurde,  das.s  dichte  Nol)el  die  Luft  erfüllten.  Xiicli  ö stündiger 
Versuchsdauer,  während  welcher  etwa  6  Liter  Luft  die  Nährlösung 
in  Form  kleiner  Bläschen  von  l^/s"»"  Durchmesser  (Grösse  eines 
Stecknadelkopfes)  passirt  hatten,  kamen  beide  Apparate  von 
«nander  getrennt  in  den  Brutofen.  Auch  bei  diesem  Versuch 
mt  sehon  nach  24  Stunden  im  1.  Appazat  flppige  Pilzentwicklung 
d.b.  starke  Trübung  austreten  tmd  zwar  am  stfiiksten  in  dem 
lor  der  Oanule  gelegenen  Abschnitt  des  Apparates,  geringer  in 
der  die  Spirale  fOllenden  Flüssigkeitsaäule.  Am  3.  Tage  hat  sich 
auf  der  OberfiSche  der  NtthrUtoung  vom  1.  Apparat  ein  dünnes 
HKutchen  gebildet.  Die  Flüssigkeit  im  2.  Apparat  ist  ganz  Idar. 

Bei  der  am  2.  Tage  vorgenommenen  mikroskopischen  Unter- 
TOclmng  der  Nährlösung  aus  dem  1.  Apparat  findet  niun  grosse 
Massen  von  Bacillen,  thcils  s(  Invärmend,  theils  nihond,  theils  ver- 
einzelte Stäbchen,  theils  in  längere  Stäb<*hen  gegliederte  Fäden 
und  die  charakteristischen  KeinjsUidien  der  Sj^oren. 

Die  Nährlcteung  dof^  i?.  Apparates  ist  auch  am  10.  Tage  noch 
vollkommen  klar  und  erweist  .sich  mikroskopisch  unlersnelil  als 
pilzfrei.    In  eine  sterilisirte  Probe  von  Gehirnextract  winl  1 " 
davon  gebracht.    Die.'^e  Probe  ist  auch  noch  nach  ö  Wochen 
Dicht  im  mindesten  getrübt. 

Versuch  IV.  Genau  so  wie  der  vorige,  aber  mit  einem  anderen 
Spiralapparat  gleicher  Constraction  angestellt.  Dauer  des  Versuchs 
6  Standen.  NfihrlOsung  je  20<^  Gehirnextract,  durch  welche 
eine  mit  bacillenhaltigem  Staub  dicht  erfüllte  Luft  geleitet  wird. 
Die  durch  die  Nährlösung  streichenden  Luftblasen  haben  die 
Grosse  von  1  bis  2"™.  Auch  hier  ist  nach  36  Stunden  im  1.  Ap- 
parat besonders  die  vor  der  CapillarcanÜle  befindliche,  die  Kugel 
sn  Hm  erfallende  Nährlösung  stark  getrübt.  Die  Trübung  nimmt 
■n  den  folgenden  Tagen  zu.    Die  Nährlösung  wird  am  4.  Tage 
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mikroskopiach  untersucht,  wobei  mao  massenhaft  Stäbchen,  Cocoen 
und  Sporen  findet.  Am  5.  Tage  ist  die  Nfthrflüssigkot  im  2.  Ap> 
parat  noch  vollkommen  klar  und  pilzfrei;  dieselbe  wird  in  eine 

frische  Probe  sterilisirten  GehiriiHeooctes  überimpft,  ohne  in  der 
Folge  eine  Alteration  dieser  Nahillussigkeit  hervorzubringen. 

Vorsuch  V  mit  Cohn  «eher  Nährlösung  ausgeführt..  24  Stunden 
hindurcii  wurde  die  Luft  des  Laboratoriums  durch  zwei  miteinander 
verbundene  Spiralapparate  geltiilet,  wJihrend  der  Boden  frekohrf, 
Tische  und  (4eriithe  jd»gestiiubt  wurden.  Die  Nährlöäung  im 
1.  Apparat  trübte  sich  durch  reichliche  Mikrococoenentwickluog ; 
diejenige  im  2.  Apparat  blieb  klar. 

VI.  Versuch.  Durch  zwei  mit  einander  verbundene  Spiral- 
apparate mit  sehr  feinen  Canülen,  wdche  mit  je  20^*'™  Eier- 
«weissdecoct  gefüllt  und  durch  6  ständiges  Kochen  im  Dampf • 
kochtopf  sterilisirt  waren,  wurde  Luft  aus  einer  WoulfTschen 
Flasche  aspirirt;  in  letsterer  wurde  Zimmerstaub,  der  mit  Bacillus 
subtilis  imprttgnirt  war,  zecstftubt.  Die  Luft  geht  in  1  Vt™  grossen 
Bläschen  in  2  bis  3  neben  einander  liegenden  Schlangenketten 
durch  den  Apparat.  Der  Blasengang  ist  continuirlich  und  in  der 
oberen  Kugel  sammeln  sich  die  Blasen  in  3  über  einanderliegenden 
Schiebten,  nur  langsam  platzend.  Nach  12 stündiger  Versuchs- 
dauer kommen  beide  Apparate  von  einander  getrennt  in  dem 
Brutofen.  Nach  21  Stunden  schwache  Trübung  der  Nährlösung 
im  \.  Apjiarat,  jene  im  2.  Apparat  ist  ganz  klar.  Nach  2  Tagen 
starke  Trübung  im  1 .  Apparat,  aber  nur  in  dem  vor  der  Capillar- 
canülo  befindlichen  Tbcil  der  Flüssigkeit,  Nährlösung  im  2.  Ap- 
parat klar.  Am  8.  Tage  findet  man  im  L  Apparat  gegliederte 
Fäden  von  Bacillen  und  Coocenketten,  erstere  aus  1 ,  2  und  3  Stab- 
chen bestehend  in  schlangenartiger,  auch  Torula  in  peitschen- 
förmiger  Bew^[ung.  Inhalt  vom  2.  Apparat  vollkommen  pilzfrei; 
mit  demselben  werden  2  sterilisirte  Proben  von  Eiereiweissdecoct 
vermischt,  welche  in  der  Folge  ebeMalls  klar  bleiben. 

Versuch  Vn.  Wie  bei  den  vorigen  wird  mit  einem  aus 
2  Spiiahi^skopen  bestehenden  Doppelapparat  verfahren.  Jeder 
der  beiden  Apparate  enthalt  20*^  Gehimdecoct.  24  Stunden 
nach  Beendigung  des  Versuchs  Trübung  im  1.  Apparat.  N&hr- 
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lösung  im  2.  Apparat  vollkommen  klar.  Nach  3  Tagen  sehr  starke 
Trübung  im  1.  Apparat,  ein  weissliches  Häntchen  auf  der  Ober- 
iläche;  bei  Bewegung  sinken  kleine  Flocken  von  der  Oberfläche 
in  die  Flüssigkeit  hinab.  Inhalt  vom  2.  Apparat  noch  ganz  klar; 
desgleichen  am  5.  Tage.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt : 
colossale  Mengen  von  Mikrococcen  und  Stäbchen,  zum  Theil  in 
Haufen  beisammenliegend,  im  1.  Apparat.  Im  II.  Apparat  voll- 
kommen klare,  pilzfreie  Flüssigkeit. 

Versuch  VIII.  Die  beiden  mit  einander  verbundenen  Apparate 
enthalton  je  20*^  G«himdecx>ct  Die  aspirirte  Luft  mit  Bacillus 
sobtUis'haltigcon  Staub  beladen.  Beide  Apparate  wurden  im 
Dampfkochtopf  (wie  die  früheren)  sterilisirt  und  kamen  nach  dem 
Versuch  in  den  Brutofen  bei  30^  C.  Nach  24  Stunden  Trübung 
ml.f  keine  im  2.  Apparat.  Am  5.  Tage  zeigt  die  mikroskopische 
Untersuchung  im  2.  Apparat  pilzfreie  Nährlüsung  und  zahbeiche 
Badllen  im  2.  Apparat.  Eine  Probe  von  steriHsirtem  Gehirndecoct 
wird  mit  1  «*"  aus  dem  2.  Apparat  inlicirt ;  dieselbe  ist  nach 
8  Tagen  noch  voUkonmien  klar. 

Versuch  IX.  Genau  wie  der  vorige  und  mit  demselben  Re- 
sultat durchgeführt;  es  war  jedoch  in  der  halben  Htilu-  der  öpirale 
eine  kleine  Kugel  und  eine  2.  Cupillareanüle  angebmcht. 

Nur  in  2  Versuchen,  l>ei  welchen  genau  wie  bei  den  vorigen 
verfahren  wurde,  war  das  Resultat  negativ.  Bei  dem  einen  der- 
selben war  Gehirndecoct,  bei  dem  anderen  Fleischinfus  als  Nähr- 
lösung benutzt  worden  und  in  beiden  Fällen  war  bacillenlialtiger 
Staub  in  Anwendung  gekommen ;  in  beiden  Fällen  war  auch  die 
Nährlösung  im  2.  Apparat  durch  Bacillen  und  Mikrococc^en  getrübt. 

Der  Grund  dieser  beiden  Missecfolge  lag  darin,  dass  die 
Canülen  zu  weit  und  die  durch  die  Flüssigkeit  streichenden 
Blasen  zu  gross  waren;  dieselben  hatten  einen  Durchmesser  von 
3Vt  bis  4»». 

Ausser  diesen  Versuchen  wurden  noch  25  andere  ausgeführt, 
bd  welchen  gleichzeitig  andere  Zwecke  verfolgt  wurden.  In  diesen 
25  Versuchen,  bei  welchen  immer  2  mit  einander  verbundene 

Spiralapparate  zur  X'erwendung  kamen,  wurde  entweder  Zimmerluft 
oder  freie  atmosphärische  i.tuit  m  Mengen  von  niindeölAins  2ü  Litern 
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aspinrt.  Als  Nfthrlösungen  wuiden  Ipiooeiitige  neutrale  Fleisch- 
oxtroctlOsiing,  oft  mit  Zusatz  von  1  */»  Zucker,  neutraler  Wasser- 
aussug  von  menschlichef  Gehimmasse,  modificirte  Gohn'sche 
Nährlösung  und  Peptonlösung  mit  Zusatz  Ton  Aschebestandtheilen 

benutzt.  Das  Resultat  war  immer  positiv,  d.  h.  alle  Pilze  wurden 
im  1.  Apparat  abgefangen,  gleicln  icl  ob  die  dureli  die  NiUirlOsungun 
steigenden  Luftbläsehen  nur  1  Vs  oder  3  ™™  Durchmesser  hatten. 

Unter  den  angegel>enen  Menj^en  zerstäubter  ISehinunelsporen 
befanden  sicli  selbstver.stäudlich  auch  kleinste  Stücke  von  Frucht- 
trägem und  Mycel,  da  es  kaum  möglich  ist,  Sporen  gesoud^ 
von  den  Sporangien  abzunehmen. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  sind  günstiger  als  wir  erwartet 
hatten.  Die  absiclitlich  mit  Staub,  Pilzen  und  Sporen  überladene 
Luft  wurde,  in  Form  stecknadelkopfgrosser  Bläschen  (von  1 — 2™" 
Durchmesser)  durdi  die  q»iralige  Flfissigkeitssäule  streichend, 
von  allen  suspendirten  anorganischen,  organischen 
und  organisirten  KOrperchen  YoUstftndig  befreit 

Die  Möglichkeit,  diesen  Effect  hei  Anwendung  von  Flüssig- 
keiten SU  erreichen,  wurde  gerade  von  denjenigen  Forschem, 
welche  sich  mit  Ähnlichen  Versuchen  und  mit  mykologischen 
Untersuchungen  überhaupt  früher  schon  eingehend  beschfiftigteu, 
als  ein  nicht  leicht  m  lösendes  Problem  betrachtet. 

Sowohl  E.  Th.  t  hiipiiuin '),  als  auch  TyndulP)  fanden, 
dass  einfaches  Dunlilciton  der  Luft  durch  Flüssi^koiteii  {Kali- 
lauge, Schwefelsiiure  etc.)  nicht  genügt,  den  Staub  und  die  oiga« 
nischcn  Stoffe  zuriii-kzuhalten. 

Auch  Cohn  gesteht  offen  zn,  dass  es  bei  seiiRn  grundlegenden 
Versuchen  Öfters  vorkam,  dass  Luft,  welche  allen  Voraussetzungen 
nach  mit  Pilzkeimen  erfüllt  sein  musste,  doch  die  Nährlösungen 
beim  Durchströmen  nicht  infieirte.  Dies  beruhte  nach  seiner  Ansicht 
darauf,  >dass  die  Bacterienkeime  als  unendUch  kleine,  leichte  und 
vermnthUch  mit  einer  Gallerthülle  umgebene  Xürperchen  in 
Flüssigkeiten  nur  mit  besonderer  Schwierigkeit  zurückgehalten, 

1)  Chapmann,  The  Journal  of  the  Chemical  Society  of  Londou  (2) 
Vol.  H  pag.  98. 

2)  Tyndall,  Ghemisches  Cenlnlblatt  (1870)  &  715. 
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meist  aber  von  den  aufsteigenden  LuftblSschen  wieder  fortgerissen 
weiden,  ohne  benetzt  zu  senii  Ähnlich  wie  dies  etwa  mit  den 
Sponm  von  Lycopodium  der  Fall  istc 

Diese  und  andere  zum  Thesl  vielleicht  noch  gar  nicht  bekannte 
Schwierigkeiten  wurden  mit  Hilfe  des  Spimlupparates  überwanden. 

Seine  treffliche  Wirlamg  wird  im  Wesentlichen  durch  folgende 
Ftctoren  bedingt: 

1.  Ein  TIr'Ü  (ItT  in  dir  Luft  .suspcndirtoii  Körperchen  wird 
bereits  heim  Eintritt  iu  diiä  Aiilangsrohr  und  in  die  uiit<jro 
Kugel  an  der  mit  Nährlösung  befeuchteten  Kugelliäche  haften, 
ein  niidi  rer  Tlieil  wird  in  der  nur  wenig  bew^ten  Luitschichte 
niedersinkend  dept)nirt  werden. 

2.  Das  erste  Hinderniss  findet  die  vorw&rtsströmende  Luft  in 
dem  kleinen  Volumen  restironder  Nährlösung,  welche  den  recht- 
winkelig gebogenen  (tiefsten)  Theil  der  mit  der  Kugel  communi- 
ciienden  Glasröhre  ausfüllt;  durch  diese  kleine  Flüssigk^tsmeuge 
tretend,  wird  ein  Theil  der  suspendirten  Lufttheilchen  zum  eiaien 
Male  angefeuchtet,  zum  geringsten  Theil  auch  zurückgehalten.  Dies 
ist  unter  der  Voraussetzung  der  Fall,  dass  der  Apparat  im  leichten 
Winkel  zur  Horizontalaxe  derartig  aufgestellt  wird,  dass  die  Birne 
etwas  tiefer  zu  stehen  kommt^  als  es  bei  horizontaler  Stellung  der 
Fall  ist.  Eine  derartige  Stellung  des  Apparates  verhütet  zugleich 
das  Hängenbleiben  der  Luftblftschen  in  der  Kfthe  der  Capülar- 
canüle  und  das  Zusammenfliessen  derselben  zu  grösseren  Blasen. 

.*».  Btirn  Durchtritt  der  Luft  durch  diu  Capillurcaiiüle  werden 
'liL  kurz,  vorher  formirten  Luftblasen  derart  gestreckt  und  com- 
pniiiirt,  dass  sich  die  Wandungen  derselben,  sofern  solche  über- 
haupt noch  vorhanden  sind,  nahezu  berüluen. 

Beim  Durchtritt  durch  diese  Capillarcanüle,  deren  Wandungen 
in  Folge  der  Attraetion  stets  benetzt  sind,  wird  jedenfalls  eine 
recht  beträchtliche  Zahl  von  StÄubchcn,  Pilzen  und  Sporen  zurück- 
gehalten. Daher  konnnt  es  auch  bisweilen  vor,  dass  sich  die 
Canüle  beim  Durchleiten  einer  mit  Schiminelspoien  absichthch 
öberladenen  Luft  theilweise  oder  ganz  verstopft. 

4.  Die  wesentlichste  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  eines 
Tollkommenen  Erfolges  kommt  unzweifelhaft  d^  geringen  Grösse 
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der  Luftbläschen  zu,  ein  Factor,  dessen  Bedeutung  wir  oben 
(S.  182)  klar  gelegt  haben. 

Das  Resultat  ist  sicher  und  yoUkommen,  d.  h.  alle  Pilze 
werden  im  Apparat  abgefongen,  wenn  der  Durchmesser  der  ein^ 
seinen  LuftblAschen  nicht  grösser  als  IVi  Millimeter  ist^).  Diese 
Forderung  muss  erfüllt  resp.  gans  besonders  beachtet  werden. 

Der  Luftdiirchtritt  wird  am  besten  so  reguürt,  dass  ä  oder 
4  nebeneinanderlaufende  Bläschenketten  in  der  Spirale  aufwärts 
steigen. 

Diese  kleineu  Bläschen,  durch  die  stets  von  oben  nach  unten 
in  der  Spiralo  rürkströniüiulc  Hüssigkcit  beständig  aufs  Neue 
überströmt,  fiiuieii  juif  ihrem  7U  bis  80^"  laugen  Wege  iu  dieaer 
Rüekströnnmg  ein  HiTiderniss,  welches  die  Depoöition  der  sus- 
|)en(lirten  Partikel  uugemeiu  befördert.  Der  Dnick,  welchem  die 
Bläschen  tlurch  die  spiralige  Flüssigkeitssäule  ausgesetzt  sind,  ist 
von  unten  nach  oben  abnehmend,  uud  umgekehrt  verliält  sich 
daher  die  Schnelligkeit  ihrer  Aufwärtsbewegung. 

Aber  auch  in  jedem  einseinen  Abschnitt  der  Spirale  ist  die 
Schnelligkeit  der  Vorwärt  sbewegung  der  Blftschen  sehr  verschieden ; 
in  den  horizontiden  WindungsstQcken  rollen  sie  langsam  und 
gleichmllssig,  eines  hinter  dem  andern  weiter.  Am  anfsteigenden 
Theil  der  Windung  tritt  in  Folge  der  hier  rascher  nach  abwärts 
fliessenden  NfthrlOsung  eine  Stauung,  die  nur  allmählich  über- 
wunden wird,  und  eine  Unterbrechung  der  rosenkranzfOrmigen 
Blftschenkette  ein ;  ist  ersteres  gesch^en,  so  wird  das  mit  bedeutend 
beschleunigter  Geschwindigkeit  aufwärts  steigende  BiAschen  mit 
grosser  Gewalt  an  das  vorhergehende,  in  dem  nächst  höheren 
horizontalen  Windungsabschnitt  bereits  wieder  in  langsamerem 
Flusö  betiudliclie  Luftbläschen  geschleudert.  In  Folge  dieses  Um- 
.staiules,  der  grossen  Druckdifferenzen  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten der  Spirale  etc.,  befinden  sich  die  Bläschen  in  einer 


1)  Die  Glasblaser  Götxe  in  Tv^  ipzig  »inH  Rapp  in  Müuchen  ^DameuBtift- 
Strasse  Nr.  12)  verfertigen  Spiralapparate  nach  meinen  Angaben,  welche  diese 
Fordemng  erfOlleu.  Bei  letsterem  werden  die  ASroekope  einer  FtOfaqg  in 
dieeer  Bichtong  nntenogen  und  nur  scdche  abgegeben,  welche  genOgend  kleine 
Blasen  weifen.  Der  Preis  eines  AiiparftteB  betrlgt  8  ICaik. 
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btstandigeii  Schuttell>ewegiing,  wodurch  die  im  Innern  dei*selben 
flottirenden  Kürperchen  in  wirbelnder  Schwingung  un  die  sie  um- 
sdUiessende  Flüssigkeit  geschleudert,  benetzt  und  au8gewa49chen 
lesf).  zurückgehalten  werden. 

Die  Luftblfiacben  sammebi  sich  schliesslich  auf  der  thaler- 
gmmn  Oberfidche  der  noch  ein  Drittel  der  oberen  Kugel  aus- 
falloDden  Flüssigkeit  v  als  kleinblasiger,  ein-  bis  kweisohichtiger 
Sefaaimi,  noch  minutenlang  persistirend,  um  dann  erst  allmAhlich 
za  platzen.  Sollten  die  LuftÜiachen  auf  ihrem  langen  durch 
die  Spirale  nicht  alle  suspendirten  KOrperchen  verloren  haben, 
80  wflie  den  noch  restirenden  auch  hier  noch  Zeit  gegeben,  sich 
auf  der  Oberfläche  der  K&hrlösung  abzulagern.  Anfangs  hegte 
ich  die  Befürchtung,  (Uiss  durch  das  Platzen  der  auf  der  Ober- 
flaihe  der  Niilirlösung  gebildetun  Bläschen  i'il/,k(  iiiit!  iiüt  der  aus- 
strOiiieudcn  Luft  den  Apparat  verlassen  könnten. 

Dies  ist  ubt-r,  ^vi('  die  Vermiclu'  bi'wu'sen  haben,  niemals  der 
Fall,  Dns  Platzfu  der  Blasen  eri'ülgt  .so  langsam  und  ruhig,  dass 
hierdurch  ein  wirkliches  Spritzen  nicht  eintritt,  l^ageli^)  hat  aber 
gezeigt,  daas  aus  Flüssigkeiten  nur  dann  Pilze  herausgelangen, 
wenn  durch  irgend  eine  mechanische  Einwirkung  Flüssigkeits- 
theile  mit  fortgeführt  werden.  Bei  seinem  berühmten  Versuch 
mit  der  doppelten  U-Röhre  haben  sich  jedenfalls  auch  Blasen  ge> 
faiklet.  Aber  die  LuftstrOme,  welche  den  in  der  ersten  U-Windung 
befindlichen  mitFaulflflssigkeitdurchfeuchteten  Bodendurchsetsten, 
vttmochten  niemals  Fikkeime  aus  diesem  in  die  in  der  zweiten 
U-Windong  befindliche  NfthrlOsung  überzuführen;  sie  nahm  den 
Gerach  der  faulenden  Flüssigkeit  an,  blieb  aber  klar  und  frei  Ton 
PUzentwicklung. 

Dieses  Resultat  wurde  durch  Wernich*)  bestätigt,  welcher 

bei  verschiedenen  Modificationen  der  Versuchsanordnung  eine 
Inflation  der  sterilisirten  Niüirlösungen  durch  Luftströme,  welche 
faulende  Flüssigkeiten  durchsetzten,  nur  dann  erhielt,  wenn  ein 
stärkerer  Luftstrom  ^^so  dnön  deutliches  Brodein  erfolgte)  zur  An- 

I)  C.  V.  Nageli:  IMe  niederen  Pilze  (Htochen  1871}  8.  III  e(c 
'2)  Dr.  A.  Wernich.  Die  Luft  als  TtUgnin  entwiddnngwtthigar  Keime. 
Viidiow  Archiv  Bd.  19  (püSO)  &  434  etc. 
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Wendung  kam.  Der  Spirulapparat  schliösst  die  Möglichkeit ,  so 
starke  Luft^tröme  anzuwenden,  dujiö  eine  derartige  Uebertragung 
durch  Spritzen  eintritt,  gemdezn  aus. 

Der  Behauptung  W  o  rii  i  ch  dabs  gewisse  Eigeiisclmflen  der 
Nährlösungen  dieselben  zur  Aufnahme  von  Keimen  aus  der  sie 
durchströmenden  Luft  ungeeignet  machen,  während  scheinbar 
geringfügige  Aenderungen,  z.  B,  Zusatz  von  Alkahen  bis  zur  leicht 
alkahschen  Keaction,  das  Haften  der  Keime  bewirken,  kann  ich 
auf  Grund  eigener  Erfahrungen  keine  wesenthche  Bedeutung  \m- 
legen.  Es  ist  anzunehmen»  dass  nicht  etwa  das  Haften  der  Keime, 
sondern  die  Möglichkeit  der  Weiterentwickfaing  von  der  Reaction 
der  Nährlösung  abhängt. 

Die  mitgetheilten  Versuche  haben  geaeigt,  dass  die  zerstäubten 
Schimmelsporen  in  dem  schwach  sauren  Weizeninfus  und  die  zum 
Experiment  benützten  Spaltpilze  in  der  neutralen  Cohn 'sehen 
Nahrliteung,  in  neutralisirtenFloigchextractlösungen.  Gehimextract, 
Eiereiweissdeeuet  etc.  ohne  Ausnahme  ludteten  und  sieh  vermehrten. 
Ein  wesentlielier  Unterschied  /.wischen  meinem  Apparat  und  den 
vuii  Cohn,  Miflet  und  Miquel  benutzten  Aeroskopen  Ijestelit 
in  der  Menge  der  duieh  die  Nährlösungen  aspirirten  Luft.  Die 
(Quantität  ist  bei  dem  Spiralaj)parat  eine  begrenzte.  Aspirirt  man 
die  Luft  in  Bläschen  von  1  bis  1  Va  ™™  Durchmesser  durch  die 
Flüssigkeit,  dann  werden  alle  suspendirten  Körperchen,  auch 
wenn  die  Luft  von  solchen  möghebst  ertidlt  ist,  noch  zurück- 
gehalten, aber  die  Menge  der  hierbei  geförderten  Luft 
beträgt  nur  ca.  1  Liter  pro  Stunde  oder  24  bis  30  Liter 
pro  Tag. 

Trotzdem  die  Menge  der  auf  ihren  Gehalt' an  entwicklungs» 
fi&higen  Fflzen  zu  untersuchenden  Luft  bei  Anwendung  des  Spiial- 
apparates  die  erwähnte  Grenze  nicht  überschreiten  darf  und  immer 
nur  relativ  kleine  Luftmengen  zum  Experiment  verwendet  werden 
können,  so  ist  der  Erfolg  doch  viel  sicherer,  das  Ergebniss  viel 
besser  m  verwertben,  als  die  mit  den  bisherigen  unvollkommenen 
Apparaten  erzielten  Kesultate.  Da  durch  die  letzteren  nicht  alle 
Pilze  aus  der  Luft  zurückgehalten  werden,  so  muss  man,  um 
überhaupt  ein  Kesultat  zu  erhalten,  eine  sehr  grosse  Menge  Luft 
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duicbleiteiL  Wftbrend  Cohn  und  Miflet  bei  ihren  Versuchen 
löOLdter  Luft  pro  Stunde  durch  die  NtthrlOeung  leiteten,  genügt 
«8  bei  Anwendung  des  Sj)inilapparates,  einen  Liter  Luft  in  der^ 
selben  Zeit  zu  aspiriren,  um  nicht  uui*  daa  gleiche,  sondern  ein 
viel  exacteres  Resultat  zu  orlialtcn. 

Die  Zalil  <ler  in  der  freien  Luft  befindlichen  Pilzkeime  sinkt 
selten  unter  1«>  pro  Liter,  worau«  liervorixeht,  ihxss  mau  Imi  Be- 
mitziinjj  des  Sj.iral;i{ »parates  noch  ein  liesultat  erhält,  wenn  auch 
nur  1  Liter  Luft  aspirirt  worden  war. 

Den  sehr  beachtenswerthen  Forderungen  Buchner's*),  die 
BeBtuninung  der  entwicklungslfthigen  attnosphärischen  Keime  be- 
treffiend,  kann  bei  Benutzung  des  Spiralapparates  vollkommen 
entsprochen  werden. 

Nach  Buchner  soll  man  zur  Auf  Sammlung  der  in  der  Luft 
befindlichen  Filze  so  geringe  Luftquantitftten  aspiriren,  dass  man 
es  schliesslich  nur  mit  einem  einzigen  Rlz  zu  thun  hat.  Dieser 
«ne  wird  sich  in  der  Nährlösung,  da  er  keine  Concurrenz  von 
Seite  anderer  Pilzfonnen  zu  bestehen  hat,  ungehemmt  vermehren 
und  die  ihm  etwa  eigenthümlichen  chemischen  Wirkungen  ent- 
falten. Sind  da<:;eguii  diu  l'ilzc  aus  einer  grossen  Luitquantität 
gesammelt  worden,  so  erhält  man  nat  h  Büchner  kein  richtiges 
Urtlieil  ülxjr  den  Pilzgehalt  einer  Luit,  weil  ein  einziger  Pilz,  der 
in  der  l)etrefTenden  Kalirlosiin;^^  Kisser  gedeiht  als  die  anderen, 
flie«f»ii  in  der  Vennehruri«:  vorauseilt  und  in  der  C'ultur  dann  bei 
Weitem  an  Zahl  überwiegen  kann ,  während  er  der  Luit 
leicht  nur  zufällig  und  nur  in  einem  einzigen  oder  einigen  wenigen 
Exemplaren  zugemischt  war. 

Buchner  erreicht  seinen  Zweck  dadurcli,  dass  er  ein  geringes 
Luftvolumen  von  nur  100*^  durch  einen  in  einer  kleinen  Glas- 
fOhre  befindhchen  Baumwollpfropf  aspirirt.  Aber  schon  das 
Herausnehmen  der  Baumwollpfropfen  aus  der  Rohre,  um  dieselben 
in  stetilisirte  Nährlteungen  zu  werfen,  schhesst,  wenn  man  erwägt, 
«iass  an  und  für  sich  nur  100^  Luft  zum  Versuch  verwendet 
wurden,  eine  bedenkliche  Fehlerquelle  ein  und  es  lassen  sich  noch 

I)  Dr.  H.  Bucbner:  L'i'ber  die  Btdingungcu  de»  Uebeigangb  von  Jt*ibwn 
*a  die  Luft  etc.   AerztUcheä  lutvUigcuzblatt  löbU  5tiU. 
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80  mancherlei  Bedenken  gegen  diese  alte  Fast  au  r 'sehe  Methode 
anführen,  dasa  ioh  von  yomherein  darauf  verzichtete,  mit  der 
selben  zn  arbeiten. 

Buchner  bat  übrigens  früher  schon  ein  anderes,  metnes 
Wissens  von  Nägeli  erdachtes  Verfahren  angegeben,  durch 
welches  man  ebenfalls  den  wklichen  Pilzgehalt  der  Luft  er- 
mittein  kann. 

Handelt  es  sieb  iini  die  IJestiummiiii,  dw  Zahl  von  entwic  klungs- 
fähigen Pilzkeiiiien,  welche  in  einer  bestinuiiton  (grösseren  oder 
kleineren)  Luftmenge  ge.saminelt  wurden ,  so  verdünnt  mau  die 
im  Spiralaj)]»arat  lielindlichen  20'**'"^  Nalirlu.sung  sofort  nach  Aus- 
führung des  Versuches,  ehe  eine  Entwicklung  res}».  Vermehrun;^ 
stattgefunden  hat,  soweit,  dass  in  einer  bestimmten  Mtsnge  z.  B. 
in  >/i  0  ^"^"^  der  verdüimten  Lösung  nur  mehr  etwa  1  Pilz  vorhanden 
ist,  also  beispielsweise  auf  1  Liter. 

100  Proben  von  je  Vio  *^  dieser  verdünnten  Flüssigkeit  werden 
nun  in  100  Pkoben  pilzfreier  Nährldeung  ausgesftet  Angenommen, 
es  würden  sich  alsdann  nur  in  50  Proben  Pilze  entwickeln,  während 
die  anderen  50  klar  bleiben,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
in  je  Vio^  noch  1  Pilz  vorhanden  war: 

^  ÖO 
itf  =W  =  ^*^ 

d.  h.  in  jeder  Pjrobe  von  je  Vio«™  sind  0,5  Filze,  in  den  über- 
haupt möglichen  Proben  (10000  X  ''^'")  =  1  :  0,5  =  10000  :  x, 
also  X  =5000  Pilze  oder  entwicklungsfähige  Keime  waren  in  der 
urspriuigiichen  Nährlösung  von  20'-*^"  enthalten^  nachdem  ein 
besjtimmtes  Voluiiu  n  tlurchgesaugt^r  Luft  ihre  ö&mmtlicheu  l^üz- 
keime  darin  zuriiekgelassen  hatte. 

Am  zwecknuissigsten  wendet  man  die  in  Montöouris  durch 
zahlreiche  Versuche  erprobte  Zählmethode  an.  Durch  50,  mit 
Ntlhrlikjung  gefüllte  und  sterihsirte  Spiralapparate,  wird  gleich- 
zeitig und  an  demselben  Ort,  Je  l  Liter  Luft  geleitet^  Werden 
nun  beispielsweise  die  Nährlöeungen  von  15  Spiralapparaten  getrübt, 
während  die  anderen  35  vollkommen  klar  und  pilzfrei  bleiben,  so 
ergibt  sich  durch  einfache  Rechnung,  dass  300  entwickelungsfthige 
Pllzkeime  in        der  untersuchten  Luft  enthalten  waren. 
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In  einer  Nährlteimg»  in  welcher  die  Entwicklung  und  Ver^ 
mehrung  der  Filze  bereits  Leguanen  hat,  Z&hlungen  anzusteUen, 
ist  aus  naheliegenden  Gründen  ganz  werthlos,  und  doch  hahen 

sich  Manche  verleiten  lassen,  diesen  Abweg  zu  betreten. 

Ausser  zur  Bestiruuiuiif;  von  Zahl  nnd  Form  der  entwicklungs- 
fähigen atmosphJlrischeii  rilzkeiiue,  kann  der  fcJpiralapparat  auch 
noch  zu  zidilrüicheii  anderen  Versuclieu  über  die  Biologie  der 
Mikroorganismen  Verwendung  finden,  ho  z.  B.  wenn  es  sich  darum 
bandelt,  festzustellen,  welche  Nährlösungen  iür  die  Entwicklung 
gewisser  Pilze  geeigneter  sind,  also  zu  Versuchen  jenen  ähnlich, 
welche  Micjuel  über  die  Alterabilität  und  Putrescibilität  der  ge- 
biftuchiichen  Nährlösungen  angestellt  hat. 

Der  Spiialappaiat  gestattet  auch  einen  festen  Nährboden  z.  B. 
Gelatine  anzuwenden;  derselbe  würde  viel  an  Werth  verheren, 
Venn  er  die  Benutzung  eines  festen  Nährmediums,  speciell  der 
Gdatine,  dieses  wichtigen  FOidenmgsmittels  der  epidemiologischen 
FoTBdbung,  welches  wir  Koch  yerdanken,  nicht  gestatte  würde. 
I^Qich  ist  es  dann  nothwendig,  die  Gelatine  durch  die  Einwirkung 
einer  Temperatur  von  32^  C.  w&hrend  des  Versuches  flüssig  zu 
ohfllten.  Man  wird  nach  dem  Versuch  die  Gelatine  in  die  obere 
oder  untere  Kugel  saugen,  dieselbe  dort  erstarren  lassen  und  nach 
der  Entwicklung  der  Pilze  ein  Stück  GLii»  aus»  der  Kugel  heraus- 
schneiden, um  die  FMlzrasen  he<}uem  untersuchen  zu  können. 
Die  Kugel  kann  leieht  durch  Anljlasen  einer  neuen  crbotzt  werden. 
Au.^ser  zu  den  ehenerwähnten  Zwecken  kann  der  Spiralapparat 
auch  zur  Absorption  von  Gasen,  insbesondere  bei  der  Luftanaiyse, 
z.  B.  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks,  zur  Bestimmung  des  zur 
Oxydation  der  organischen  Stoffe  nöthigen  Sauerstoffe  mittels 
Chamäleon,  Verwendung  finden. 

Ob  derselbe,  bei  der  Elementaranalyse  als  Absorptionsappaiat 
verwendet,  den  bisherigen  Apparaten  vorzuziehen  ist,  möchte  ich 
whr  bezweifeln 

V  In  (]pm  3  Hefte  der  Zeit^srlirift  für  analytische  Oiemie  (Zeitschrift  für 
»"»alytiBche  Chemie  21.  Jahrgang  [1882)  S  M^'r  befindet  fich  eine  von  C,  Wi  nkler 
verfufiste  Beschreibung  des  von  mir  (-onstruirten  Aero6koi*e8.  Ich  trett)  dafür 
(ÜDi  dsM  ich  meinen  Apparat ,  ohne  von  einem  Anderen  irgendwie  üntieD 
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Der  Apparat  functionlrt  ganz  anders,  wenn  er  mit  Waner, 
verdünnter  Schwefelsäure,  KalÖauge  u.  dgl.  anstatt  derNfihrlösung 
beschickt  wird.  Im  ersteren  Falle  ist  es  gar  nicht  möglich, 
genügend  kleine  und  isolirt  bleibende  Blftschen  zu  erhalten;  ein 
Umstand,  welcher  die  Leistung  des  Appaiates  sehr  beeintiftchtigen 
muss.  Man  ist  überhaupt  nur  durch  Einschalten  eines  Hart- 
gummi- oder  Gltisliahns  zwischen  Aspirator  und  Apparat  im  Stande, 
den  durch  denöölhcu  gehenden  Luftstroni  so  /u  reguliron,  dass  hin- 
reichend kleine  Bla.sen  gehildet  werden.  Aus  diesen  Gründen  ist  es 
auch  jedem,  der  sic  h  von  der  Leistung  des  Apparates,  von  der  Art  des 
Durt  litriües  der  Bläschen  etc.  überzeugen  will,  anzur;ithen,denselhen 
von  vornlierein  mit  Nälirlosung  zu  füllen  und  ^wur  mit  stcrilisirter. 

Zahlreiche  Nährlösungen  haben  im  frischen,  ungekochten 
Zustand  die  Eigenschaft,  stark  zu  schäumen;  in  Folge  dessen  füllt 
sich  die  obere  Kugel  zum  Theil  oder  im  Verlaufe  der  Zeit  auch 
ganz  mit  schwerer  platzenden  Schaumblasen  an,  wodurch  der  das 
Endrohr  ausfüllende  Wattepfropf,  welcher  die  Nährlösung  vor 
Verunreinigung  resp.  Infection  vom  Aspirator  her  schfitsen  soll, 
mit  Flüssigkeitstheilchen  befeuchtet  und  unter  Umstflnden  so  durch- 
nässt  weiden  kann,  dass  sein  Zweck  illusorisch  wird.  Die  meisten, 
ja  fast  alle  Nährlösungen  verlieren  durch  mehrstündiges  Kochen 
im  Dampfkochtopf  die  Eigenschaft  zu  schäumen  vollständig,  bei 
einigen  wenigen,  z.  B.  bei  solchen,  welche  1  bis  2  Procent  Pepton 
enthalten,  tritt  diese  Wirkung  gar  nicht  oder  nur  theilweise  ein. 
Für  solche  Fidle  wurde  ein  Apparat  verwendet,  welcher  zwei  ül)er- 
einauder  liegende  Endkugeln  hat,  die  nur  durch  eine  Capillurcaniiie 

gesogen  tu  haben,  auf  Grand  eigener  üeberlegvingea  and  Vemuche  oonstraiit 
habe  and  «Ue  venchiedenen  Voiatufen  deseelben,  welche  dessen  natürliche 

Ibtstehung  charakteridren,  bei  der  Finna  Götze,  viele  Monate,  bevor  W  i  n  k  1  e  r 
seinen  Ajvpnnit  «lort  bezog,  in  zahlreichen  Esemi>lnron  fcrtifien  lief^s,  Dif  That- 
(Micben,  inebcHondere  die  obige  Schilderung  meiner  \  ersuche,  welche  schon 
im  Jahre  1881  aageetellt  wurden  und  welche  die  Gedanken  mid  Schritt  fflr 
Schritt  den  Weg  bezeichne,  der  mich  zar  Construction  des  Spiraladraekopea 
geführt  hat.  sprechen  genügend  für  mein  Prioritlttsrecht.  Meine  Ahwe{«?nlieit  VOn 
Deutsrlihmil  uii<i  meine  Keise  nach  Lissalton,  wohin  i<Ii  durch  v.  Fetten- 
kofer  «  VcriiiiUluug  auf  ti  Monate  belvufs  Kinrichtung  eines  hyjri«'ni«chen 
Institutes  berufen  wurde,  verhinderteu  mich,  die  Beschreibung  meines  Apparates 
froher  zn  veröffentlichen. 
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in  Verbindung  stehen.  Während  sonst  eine  jede  Sehamnblase, 
welche  nicht  früher  zom  Platzen  kommt,  in  ihrer  ganzen  Grösse 
in  das  freie  Endrohr  aufeteigt,  gelangt  bei  letzterer  Anordnung  • 

immer  nur  ein  sehr  kleiner,  der  Mündung  der  Oapillarcanüle  ent- 
sprecheiider  Tlieil  der  kugeligen  Oberfläche  von  diestui  IU  lscmi 
in  die  zweite  Kngcl.  aus  welcher  die  einporgotragenen  Flüsöigkeitd- 
iheikheu  wietier  in  die  erete  zuriukliiessen. 

Beim  Reinigen  der  A[)pamtc  sowolil  als  hvÄm  Versuch  selber 
kommt  es  nur  äusserst  selten  vor,  dass  sich  die  Oapillarcanüle 
verstopft ,  was  übrigens  leicht  dadurch  zu  beseitigen  ist,  dass  man 
den  Apparat  mit  einer  Wasserstrahl-Luftpumpe  oder  ii^end  einem 
stariL  wirkenden  Aspirator  in  Verbindung  bringt 

Um  die  Apparate  zu  sterilisiren,  kann  man  entweder  so  ver> 
bhren,  dass  man  die  N&hrlOsong  und  den  Appaziat  gesondert 
wBhrend  mehrerer  Stunden  im  Dampfkochtopf  kocht  und  dann 
eist  die  NUhrlOsung  im  Freien  in  den  Apparat  euifüUt,  diesen 
mittels  in  das  Anfangs-  und  Eindrohr  eingeführter  Wattepfropfe 
and  darüber  gestü^ter  Gummikappen  verscbliesst,  um  das  Ganze 
nochmals  eine  Stunde  hmg  im  Dampfkocfatopf  zu  erhitzen. 

Raseher  gelangt  man  zum  Ziel,  wenn  man  den  Apparat  mittels 
concentrirter  Säure  und  deslillirtem  Wasser  reinigt,  die  bereits 
sterilisirte  Niihrlüsung  einfüllt,  mit  Watteptnipfchen  und  (iunniii- 
liütchen  verschliesst  und  ca.  2  Stunden  im  1  )aiii[)ikoclitopf  erliit/.t. 
Al&dann  bewahrt  man  die  A])j)arate,  um  ^^lyi/  sicher  zu  sein,  diisa 
dieselben  snniint  lidialt  gut  sterilisirt  sind,  im  Brutoieu  bei  3U"C. 
zum  Gebrauche  auf. 

Es  ist  sehr  rathsam ,  den  Danipfkochtopf  nach  dem  Aus- 
löschen der  denselben  heizenden  Flammt;  zu  ö£Enen,  den  Apparat 
beianszunehmeu  imd  eine  der  beiden  tiummikappen ,  welche  oft 
fest  an  der  Glasrohrwandung  ankleben  und  dadurch  einen  luft- 
<üchten  Verschluss  bilden,  herunterzunehmen  oder  mit  der  Scheere 
durchzoschneiden ;  alsdann  kann  die  Luft  durch  den  Wattepfropf 
in  den  im  Apparat  beim  Abkühlen  entstehenden  luftverdünnten 
RsQm  eindringen. 

Macht  man  von  dieser  Vorsichtonaassregel  Gebrauch,  dann 
geschieht  es  selten,  dass  ein  Apparat  während  des  Sterilisirens 
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2U  Grunde  geht;  onterlAsst  man  de,  so  kann  es  vorkommen,  daes 
derselbe  durch  den  atmosphärischen  Druck  sertrümmert  wird. 

Ich  schliesae  die  Schildenmg  des  vorgeschlagenen  ASroskopes 
und  seiner  Function  mit  dem  besonderen  Danke,  welchen  ich  Herrn 
Prof.  Dr.  F.  Hof  mann  su  erstatten  habe,  in  dessen  Laboratorium 
au  Leipzig  ich  die  vorliegenden  Untersuchungen  ausgeführt  habe. 

Die  nächsten  Fortschritte  der  at'roskopischen  Methode  sind, 
wie  auch  Wem  ich  ')  iiiul  Miquel  hervorheben,  von  den  Studien 
zu  erwarten,  welche  auf  die  für  die  Entwickluntr  der  Staubkeime 
geeignetste  Composition  der  auffangenden  Flus-^igkeitcn  goricljtet 
sind.  Die  Fingerzeige,  welche  Miquel  in  dieser  Kichtung  gibt, 
sind  beachten Hwerth. 

Er  weist  darauf  hin,  welche  Vorzüge  die  nach  der  I*asteur- 
schen  Methode  durch  eine  Gyps-Asbest-Misclmng  filtrirten,  kalt 
sterilisirten  Flüssigkeiten  besitzen,  wenn  es  gilt  die  Vitalit&t  der 
sozusagen  in  einem  latenten  Lebenssustand  befindlichen  (vertrock- 
neten) atmosphärischen  Pilzkeime  wieder  zu  erwecken. 

Alle  Arten  von  Schizomyceten  entwickeln  sich  leichter,  krfiftiger, 
rascher  und  daher  cahheicher  in  den  kalt  sterilisirten  animalischen 
und  vegetabilischen  Flüssigkeiten  (ausgepresster  Fleisch-,  Kohl- 
saft etc.),  als  in  den  durch  Kochen  von  Filzen  befreiten  Nflhr^ 
lüsungen,  weshalb  man  annehmen  muss,  dass  durch  die  Hitze 
ein  der  Bacterien-Entwicklung  .sehr  günistig^  Princip  in  diesen 
Flüssigkeiten  zerst<)rt  wird. 

In  Gegenden,  in  welchen  der  Milzbrand  endemisch  und  e|>i- 
demisch  ist,  müsse  es,  meint  Micjnel,  mit  (xcduld  nnd  Ausdauer 
bei  An  wenchiti^  geeigneter  Nährflüssigkeiten  gelingen,  die  Miizbi-and- 
pilze  aus  der  Luft  zu  .sammeln. 

Um  die.**es  Ziel  zu  erreichen,  dürfte  man  jedoch  nicht  ohne 
Unterschied  alle  Flüssigkeiten  verwenden ,  bei  denen  die  Gultor 
des  bacUlus  anthracis  mit  £^olg  versucht  wurde. 

»Man  würde  Urin  anwenden  oder  Bouillon,  denn  die  Ver- 
jüngung eines  Keimes,  der  schon  lange  von  dem  Herd,  der  ihn 
erzeugt  hat,  entfernt  ist,  verlangt  einen  besonders  geeigneten  Boden, 


1)  Wernicb  a.  m.  O.  Tirehow  Aiehiv  (I871I)  a4S8. 
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der  eher  filhig  ist ,  die  beinahe  erloschene  Vitalität  des  Keimes 
wieder  zu  beleben,  als  in  hohem  Grade  die  Vermehrung  des  ent- 
wickelten Keimes  zu  begünstigen.« 

I>ie.<e  ßeliauplung  ist  alle^dill^^s  nidit  ein  blosser  Gedanke 
dt«  Autors,  sie  berubt  auf  einer  gro.ssen  Zahl  von  Tliatsachen, 
welche  sich  aus  seiner  tiiglichen  Praxis,  die  bekanntlich  in  der 
tagtäglichen  Untersuchung  der  Luft  besteht,  ergeben. 

Leitet  man  durch  KM)  Proben  von  mit  Natron  neutraiisirter 
Fleischextractlösung  imd  durch  die  gleiche  Zalil  gleich  grosser 
Mengen  von  in  der  Kälte  sterilisirtem  (d.  h.  durch  Oyps  filtrirtem) 
Kohlsafi  gleiche  Volumina  Luft  zur  gleichen  Zeit  und  an  der 
gleichen  Stolle  hindurch,  so  weiden  sieh  in  etwa  12  Kohlsaft- 
proben  Bacterien  entwickeln,  wtthrend  nur  etwa  eine  Fleischextiact- 
lasong  inficirt  wird.  Alaer  nicht  nur,  dass  die  Zahl  der  inficirten 
Proben  yon  FleischextractlOeung  geringer  ist  als  jene  der  Kohl* 
aaftpiohen,  —  so  oft  auch  solche  Untersuchungsreihen  durchgeführt 
werden,  —  im  Kohlsaft  werden  immer  zugleich  auch  viel  mehr 
Bactcrien  verschiedener  Art  gefunden.  Besonders  eine  sehr  dünne 
(zarte)  Bacterienform,  welche  dem  Kohlsaft  einen  widerlichen  Ge- 
ruch nach  Bchwefelkohlenstoff  verlieh,  lindet  sich  in  der  Fleisch- 
( xtractKiMHig  niemals.    Da  vorausj^csetzt  ist,  daRs  die  Luft  im 
gleichtun  Augenblick  am  gleichen  Ort  untiioninieii  wurde,  so  ist  es 
klar,  dass  die  in  «lie  Flcisclu'xtractlrisuuLrt'n  eing<^i'ührt<!n  Rneterien- 
keime  fast  alle  darin  zu  Grunde  gingen,  weil  sie  darin  kein  fer- 
tili^drcndes  Mittel  gefunden  haben,  welches  sie  zum  Wachsthum 
hätte  bringen  könn^. 

Wird  nun  aber  eine  Anzahl  von  Proben  der  nämlichen 
steriiisirten  fleischeztractlösung  mittels  eines  aufgeglühten  Pktin- 
diahtes  mit  je  mnem  Tropfen  des  durch  Pilze  getrübten  Kohl* 
Saftes  inficirt,  so  entwickeln  sich  nun  die  charakteristischen  Bacterien 
des  Kohlsaftes  in  den  Fleischextractl<taungen,  letztere  trüben  sich, 
werden  schlammig  und  der  Sita  einer  Filzprolifeiation,  welche  jene 
elenden  zuerst  im  v^tabilischen  Saft  erhaltenen  Oultuien  in 
Schatten  stellt 

In  diesem  Falle  war  also  der  Kohlsaft  sehr  geeignet,  um  den 
Mikroben  in  der  Luft  nachzuweisen,  während  sich  dieFleischextract- 
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1<»-nng  günstiger  zeigte,  den  entwickelten  vermehningstüchtigen 
Filz  oder  seine  jüngst  erzeugten  Sporen  zur  Vennebrung  zu  bringen. 
Gesetst  nun»  es  würde  sieb  darum  handebi,  den  Pik  der  am- 
moniflJcalischen  Hamgftrung  in  der  Luft  au&ufluoben,  so  wflie 
es  naheliegend,  den  Urin  selbst  anzuwenden,  welcher  ja  der  Acüon 
dieser  Organismen  unterliegt. 

Nimmt  man  jedoch  anstatt  des  Urins  eine  der  ausserordent* 
lieh  empfindlichen  kalt  sterilisirten  Flüssigkeiten  und  setzt  man 
derselben  ein  wenig  reinen  Harnstoff  zu,  so  findet  man,  dass  das 
Ferment  der  aiinnoniakalischen  Hamgänni^  viel  verbreiteter  unter 
uns  ist,  als  es  dor  T'rin  anzuzeigen  pflegt.  Mit  einem  Wort;  wenn 
uucl)  die  Cultur  vt  rscliiedener  Mikroben  in  bei  bolier  Tempcnitur 
sterilisirten  Fleischcxtractlösungen  leicht  gelingt,  so  zm^  i]nvh 
die  Erfahrung,  dass  die  Decocte  von  Flei.sch  lange  niflii  lie 
Empfindlichkeit  und  Nutrivität  besitzen ,  welche  die  Verjüngung 
der  grössten  Zahl  in  der  Luft  schwebender  Pilzkeime  verlangt. 

Mit  den  bisherigen  Methoden  war  es  nicht  möglich,  pathogene 
Organismen  in  der  T.nft  nachzuweisw.  Auch  Ix  i  den  von  Fodor*) 
vorgenommenen  Thierinfectionsversuchen,  bei  welchen  er  aus  der 
Luft  in  Ichihyooolla  gezüchtete  Bacterien  impfte  oder  injiciite, 
erwiesen  sich  nur  zwei  Foimen  als  pathogen  (Microbacterium  agile 
und  Desmobacterien)  und  auch  durch  diese  konnten  nur  septische 
Infectionen  erzielt  werden.  Diese  Misserfolge  beruhen  wesentlich 
auf  dem  Umstände,  dass  die  Nährlösungen  bei  Luftuntersuehungen 
meistens  auschliesslich  durch  die  gewöhnlichen  FHnlnissbacterien 
beherrscht  werden. 

Es  ist  mir  zwar  gelunp:en,  diese  zu  Gunsten  anderer  Mikro- 
rirgiirii'snien  iiuszuscliiiessen,  oh  uher  durch  die  angewandt*;  Methode 
nicht  auch  zuglcitli  {)atli<»<!;('n(^  Organismen  vernichtet  werden, 
war  bis  jetzt  nicht  /.n  ent-schoiden. 

Di efäe  Versuche  f<ii  t zusetzen,  ist  von  grossteni  Werth  und  wenn 
dies  von  vielen  Seiten  geschieht,  so  steht  zu  erwarten,  dass  man 
auch  diejenigen  Mikroorganismen  der  Infectionskrankheiten  findet, 
welche  durch  die  Luft  übertragen  werden. 

1)  Dr.  J.  Fodor;  HygieniBcbe  Untennchiuigeii  ttber  Luit,  Bodea  und 
Wasser  (Bratiiucfaweig  1881)  S.  119  etc. 
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So  sehr  man  es  Linne  verübelt  hat,  dass  er  die  »ansteckenden 
und  hitzigeu  FieberstofFe ,  die  spermatischen  und  syphiHtischen 
^ffc'^  zusammen  mit  den  r^Räderthieren,  Infusorien,  den  Schimmel- 
und  Pilzsamen  und  FftulnissstoSen«  zu  einem  Thier-Genus  Chnns 
aethereum  yereinigte,  —  heute  möchten  wir  seine  Vorstellung,  dass 
es  eine  Welt  des  nnsichibaren  kleinsten  Lebens  gebe,  welche  die 
epidemischen  und  ansteckenden  Krankheiten  yeischiedenster  Art 
veranlasse,  als  eine  Vorahnung  einer  bald  erforschten  Wirklichkeit 
bezeichnen;  seine  aus  dem  Aether  herabfallende  höllische  Furia 
(foria  infemalis)  der  schwedischen  und  sibirischen  Brandblatter, 
flammt  seinem  Chaos  aethereum,  waren  zwar,  wie  Ehrenberg 
sagt,  nur  Bilder  einer  l)ewegten  Phantiisie,  ohne  Realität,  aber 
die  fortschreitende  Forschung  wird  an  ihre  Stelle  reale  Formen 
setzen:  die  patliogenen  Mikroorganismen  der  ectogenen  infections- 
krankheiten. 
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Experinentelle  UitersnehmigeiL  nber  die  Verbreitung  des 

Leuchtgases  und  des  Kohlenoxyds  im  Erdboden. 

Von 

Dr.  D.  WelitsehkowBky. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut»  Hiaehen.) 

Mit  der  wachsenden  Entwicklung  des  städtischen  Lebens» 
hauptsächUch  in  der  letzten  Zeit,  nimmt  der  Gebiaaeh  des  LeuchV 
gases  immer  grössere  Dimensionen  an  und  die  Beleuchtung  durch 
Gas  beschi&nkt  sich  jetzt  nicht  mehr  auf  stark  bevölkerte  und 
industrielle  Plätze,  sondern  dringt  nach  und  nach  auch  in  aUe 
Städte  zweiten  Ranges  ein.  In  Folge  dessen  bekommt  das 
Leuchtgas  die  Bedeutung  oinos  wiclitigen  hygienischen  Factors, 
der  einen  unzweifelhaften  l^uiilu.-s  auf  das  "Wohlbefinden  und  die 
Gesundheit  der  städtischen  Bevölkerung  hat. 

Die  Gefäll rhelikeit  des  Leuchtgases  beschränkt  sich  nicht 
allein  auf  die  vereinzt  Itcii  Unglücksfidle  von  plritzlichen  Explo- 
sionen u.  dgl.,  gegen  welche  sich  die  Vorsorge  und  die  Maassregeln 
der  Techniker  liauptsächhch  richten,  sondern  seine  Gefährlichkeit 
zeigt  sich  ausserdem  auch  darin,  dass  es  in  Folge  seiner  giftigen 
Eigenschaften  auch  Ursache  sowohl  von  acuten  al?  von  chronischen 
Vergiftungen  von  Menschen  und  Thieren  werden  kann.  Seine 
giftigen  Eigenschaften  verdankt  das  Leuchtgas,  wie  es  schon 
Orfila  nachgewiesen  hat,  hauptsächlich  der  Anwesenheit  eines 
seiner  constanten  BestandtheÜe,  des  Kohlenoxyds.  Die  späteren 
Untersuchungen  Freitages  ^)  haben  gezeigt,  dass  Thiere  ohne 


1)  Muapratt's  Encyclopttdiscbet  Handbuch  der  tof^muchen  Clwnkie 
Bd.  4  (1877)  8.  628. 
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Nachibeil  die  Haaptbestandthdle  des  Leuchtgases  —  Waaserstoff 

und  Sumpfgas  —  einathmen  können,  wenn  sie  nur  in  dem  erfor- 
(Itjrliclieii  Maasse  mit  Sauerstoff  goiiiisebt  siml ;  wahrend  das  Eia- 
atliincn  einer  Luft,  der  eine  unbedeutende  Menge  der  anderen  Be- 
öUüdlheile  des  Leuchtgases  und  /war  des  CO,  der  sehweicn  KoJdcn- 
wasscr8t/>ffga8e  und  der  Theertiani|ilV'  heige^j^^lien  ist,  Schwindel 
und  Betäubung  hervorbringt,    indem  das  Leuclitgus  bei  zufälliger 
Beschädigung  der  Gasrohre  durch  den  Boden  in  die  Wohnungen 
eindringt,  erscheint  es  darin  sehr  oft  ohne  den  ihm  eigenen 
charakteristischen,  unangenehmen  Geruch,  so  dass  die  Einwohner 
keine  Ahnung  yon  seiner  Anwesenheit  haben  können»  weshalb 
es  «ßti  als  ein  sehr  heimtückischer  und  folglich  auch  als  ausser- 
ordentlich geffthrlicher  Feind  der  Menschen  erweist.  Deshalb 
kommen  bisweilen  Fftlle  der  Vergiftung  durch  Leuchtgas  auch 
in  solchen  Häusern  Tor,  wo  keine  Gasbeleuchtung  vorhanden  ist, 
in  denen  von  uny(»8ichtiger  Behandlung  der  Hähne  der  Gas^ 
bromier,  oder  von  sonstigen  Veranlassungen  sum  Ausströmen  von 
nnverbranntem  Leuchtgase  als  mögliche  Ursache  der  Vergiftung 
gar  keine  Rede  sein  kann.   Als  Quelle  des  Iveucht^ra.sr^;  in  solelien 
Häusern  haben  sich  immer  irgendwelche  Besch;idignn<:en  an  der 
Gasleitung  oder  das  zufällige  Bersten  einer  (.iasröhro  in  irgend 
einer  aidit;gi;nden  Strasse  ]ieraus^a'st<^llt,   manchesmal   in  einer 
mehr  oder  weniger  grossen  Entfernung  vom  Orte  der  Katastroplie, 
in  der  medicinischen  Literatiu*  des  letzten  Decenniums  sind 
eine  Anzahl  von  Fällen  angeführt,  in  denen  Menschen  unverhofft 
dmch  Leuchtgas  vergiftet  wurden,  nicht  selten  mit  tödtlichem 
Aoflgange,  was  zu  gerichtlich -medicinischen  Untersuchungen  Ver- 
anlassung gab. 

Ich  werde  hier  einige  der  hervorragendsten  und  aufs  genaueste 
nntenuchten  Thatsachen  in  Kürze  erwähnen.  So  berichtet  Pe tte n - 
kofer  in  seinen  populären  Vorträgen,  die  er  in  Dresden  gehalten 
bat*),  aber  zwei  Fälle,  in  welchen  das  Leuchtgas  im  Winter  in 
Häuser  eingedrungen  war,  welche  keine  Gasleitung  hatten.  In 
sinem  dieser  Fälle,  welcher  sich  in  München  zugetragen  hat, 

1)  Dr.  Max  v.  Pettenkoier,  Popalili»  Vortrüge,  firsies  Ueft  (1677) 
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wurde  das  Elrschemeti  des  LeuchfgSBes  noch  feehi^eitig  an  seinem 
Genich  bemerkt,  und  hatte  dieser  Vorfall  keine  schftdlichen  Folgen 
gehabt;  im  zweiten  aber,  der  in  Augsburg  voigekommen  ist, 
hatte  es  die  au^iesprochenen  Symptome  einer  acuten  Vergiftung 
hervorgerufen,  obwohl  man  3m  Zimmer,  wohin  das  Leuclitgas 
eingedrungen  war,  keinen  auffallenden  Gasgeruch  bemerkte,  wes- 
halb auch  weder  die  Erkrankten  selbst,  noch  der  sie  l)eliandelnde 
Arzt  die  wirkhehe  Ursache  der  plötzlichen  Erkrankung  alinten. 
Daös  auch  dieser  Fall  keine  weiteren  schlimmen  Folgen  liatte, 
■  war  nur  dem  Umstände  zu  verdanken,  dass  die  Erkrankten  noch 
zur  rechten  Zeit  ihre  Wohnung  verhessen. 

Dr.  Co  bei  Ii*)  beschrieb  einen  ausserordentlich  interessanten 
und  lehrreichen  Fall  der  Vergiftung  durch  Leuchtgas,  welcher  im 
Januar  187Ö  m  Roveredo  in  der  Parterrewohnung  eines  Hauses, 
das  keine  Gasleitung  hatte,  vorgekommen  ist  Das  Opfer  dieses 
UnfoUes  waren  drei  Personen,  eine  Mutter  und  zwei  Tochter, 
welche  in  einem  und  demselben  Zimmer  schliefen,  in  dem  sich 
ausser  ihnen  auch  ein  kldnes  Hündchen  und  eui  Vogel  befanden. 
Ungefähr  drei  Tage  lang  vor  dem  Ereignisse  wachten  die  beiden 
Tochter,  die  zuerst  allein  in  diesem  Zimmer  schliefen,  jedesmal 
mit  Kopfweb  und  mit  dem  Gefühle  eines  allgemeinen  Unwohl- 
seins  am  Morgen  auf;  sie  erholten  sich  aber  gewöhnlich,  kurz 
nachdem  sie  die  Wohnuiig  vcrliesscn.  Da  die  Mutter  voraus- 
setzte, dass  die  Ursiiche  des  Kopfwehes  das  übermässige  Heizen 
des  eisernen  Zinnnerofens  war,  verbot  sie  ihren  Töchtern  am 
4.  Tag  den  Ofen  zu  heizen  und  legte  sieli  aueli  seilest  zu  ilmen 
ins  Zimmer  schlafen.  In  dieser  Nacht  trat  im  Freien  grosse 
Frostkalte  ein,  und  am  andern  Tag  fand  man  alle  drei  Personen 
ohnmächtig  in  ihren  Betten,  wobei  man  im  Zimmer  deutlichen 
Geruch  des  Leuchtgases  bemerken  konnte.  Die  beiden  Töchter 
zeigton,  trotz  allen  angewendete  Belebung3versu(;hen  keine  Lebens- 
spur mehr ;  die  Mutter  wurde  zwar  noch  zur  Besinnung  gebracht, 
verschied  aber  ebenfalls  acht  Tage  sp&ter,  nachdem  sie  ins  Kranken- 
haus verbracht  worden  war.    Da  in  dem  Zimmer,  wo  dieser 

1)  Co  bei  Ii,  Vergiftung  der  Familie  Caimi  durch  Leuchtgas.   Ztacbr.  t 
Bid.  Bd.  13  (1976)  8, 420^-488. 
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Unglücksfall  Toigekommen  war,  ThÜre  und  Fenster  sofort  geOffnet 
wurden,  wurde  die  zur  Analyse  nOihige  Luft  aus  dem  Keller 
dieses  Hauses  entnonunen,  der  unmittelbar  unter  dem  Zimmer 
lag;  und  die  vom  Chemiker  Tessori  angestellte  Analyse  con- 
ststirte  die  unzweifelhafte  Anwesenheit  von  Leuchtgas  in  einer 
Menge  von  unge&hr  9,5%.  Bei  der  folgenden  Nachforschung 
eingab  es  sich,  dass  die  Gasleitungsröhre  der  benachbarten  Strasse, 
die  in  einer  Tiefe  von  0,8™  unter  dem  Strassenniveau  lag,  ge- 
sprungen war.  Der  vom  Leuchtgase  zurückgelegte  Weg  —  von 
dem  Sprunge,  im  Gasleitungsröhre  bis  zum  Zimmer,  in  welches 
ee  eindrang  ~   betrug  ungutiihr  10,5". 

Ferner  liringt  Dr.  Jacobs^)  einen  ähnliilR'ii  Fall  aus  Köln 
zur  Kentitniss,  wo  das  Leuchtgas  in  das  untere  Stockwerk  eines 
Hauses  eingedrungen  war,  obgleich  es  in  einer  Entfernung  von 
50  Schritt  (ungefähr  30 — 35™)  von  der  Beschädigungsstelle  in  der 
Gasleitungsröhre  lag;  auch  hier  verursachte  das  Leuchtgas  den 
Tod  einer  ganzen  Familie,  bestehend  aus  einem  Vater,  einer 
Mutter  und  einem  mindeijfthrigen  Töohterchen. 

Die  Professoren  Biefel  und  Poleck*)  berichten  ebenfalls 
über  einige  Fslle,  in  denen  das  Leuchtgas  durch  den  Boden  in  die 
Wohnungen  Angedrungen  war.  Einer  derselben,  der  am  meisten 
erwähnt  m  werden  Teidient,  kam  im  Winter  1879  im  Convicte 
zu  Breslau  vor  und  führte  den  Tod  eines  Castellans  herbei.  Der 
Tod  des  Castellans  hat  anfangs  kein  besonderes  Aufeefaen  gemacht, 
da  derselbe  schon  ein  ftlt«rer  Mann  war  und  seit  einigen  '^Fagcn 
über  Küpi'sehmcrzcti  und  über  eine  allgeineiiic  riijuissliclikeit 
sieh  beklagt  hatte.  In  der  seinem  Tode  folgeiideii  Nacht  begaben 
sich  zwei  seiner  S*")bne  in  dasselbe  Zinimei',  worin  er  starb,  um 
dort  zu  übema'  litrii.  Am  anderen  Morgen  wurden  auch  sie  in 
bewusstlosem  Zustande  darin  vorgeiunden,  wobei  man  im  Zimmer 
den  Geruch  des  Leuchtgases  wahrnahm .  Da 1 1  k  der  vorgenonnnenen 
Belebungsversuche  wurden  beide  wieder  hergestellt.  Es  zeigte 
och  nachher,  dass  das  Gasleitungsrohr  der  anstossenden  Strasse, 

1)  Berliner  küoiHche  Wochensclirift  (1H74)  S.  322. 
Dr.  Biefel  and  Dr.  Pol  eck,  Ueber  KolilenduiiBt-  und  Lenchtgaa- 
VeigMliing.  Ztftdir.  f.  Biol.  Bd.  16  (1880)  8. 314—316. 
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in  einer  Entfernung  von  10^/4  in  gemder  Luftlinie,  einen  Riss 
bekommen  hatte,  aus  welchem  das  Leuchtgas  ausströmte.  Ein 
zweiter,  von  Bio  fei  und  Po  leck  l)cschhebener  Fall,  der  sich 
ebenfalls  in  Breslau  im  Jahre  1880  zugetragen,  hatte  zwar  keine 
unglücklichen  Folgen,  ist  aber  weg^  der  bedeutenden  Entfernung 
dee  ErscheinungaplatEee  des  Leuchtgases  von  dem  Sprunge  im 
Gasleitungsrohre  bemerkenswerth,  sowie  deshalb,  weil  das  aus 
dem  Boden  ausströmende  Leuchtgas  seinen  scharfen  charakteri- 
stischen Geruch  verloren  hatte  und  beim  Anzünden  nur  mit 
schwacher  bläulicher  Flamme  brannte,  so  dass  der  zur  Stelle 
gerufene  Techniker  der  Gasfiftbrik  dasselbe  nicht  als  Leuchtgas, 
sondern  als  etwas  übelriechende,  brennbare  Kanalgase  aus  einer 
nebenanlio^eiulen  unterinli.'^clieii  Cluakf  bezüichnetc.  Nach  einigen 
Tagen  jcdocli  koimto  man  an  dorselben  Stelle  den  unzwcifelliafl^n 
Geruch  des  Leuchtgases  walimehmen,  das  jetzt  l>eim  Entzünden 
mit  heller  Flamme  leuchtete.  Die  Undichtheit  der  Gaslf  itimg  wurde 
zuletzt  in  einer  Entfernung  von  35™  vom  Erschein iingsnrtc  des 
Leuchtgases  gefunden,  —  Aehuliche  Fälle  sind  wohl  in  allen  mit 
Gaß  beleuchteten  Orten  beobachtet  worden. 

Als  hervorragende  Eigenheit  aller  dieser  Fälle  stellt  sich  der 
Umstand  heraus,  dmn  sie  erstens  fast  alle  im  Winter  bei  einer 
mehr  oder  weniger  bedeutenden  Temperaturdifferenz  zwischen  der 
äusseren  Luft  und  der  Luft  der  bewohnten  Localitftten  statt- 
fenden  und  zweitens,  dass  das  Lenchtgss  bei  seinem  ersten  Aus- 
stcümen  den  charakteristischen  Geruch  entweder  verloren  hatte 
oder  nur  in  sehr  geringem  Maasse  erkennen  Uess. 

Was  das  letztere  betrifft,  nSmHch  die  Abwesenheit  des 
Geruches,  so  wird  dieser  Umstand  durch  die  Fähigkeit  des  Erd- 
bodens, die  riechenden  Bestandtheile  des  Leuchtgases  zu  absorbiren 
und  zurü(  kznbulialten,  erklärt,  und  zwar  die  sogenannten  schweren 
Kohlenwasrierstüile,  welche  deu  Allen  bekannten  Geruch  des 
Leuclitgaseij  bedingen.  Von  Biefel  und  Poleck')  wurde  durch 
directe  Versnche  erwiesen,  in  welchem  Umfange  die  riecliendcn 
titoüe  des  Lcuchtgast^  vom  Erdboden  absorbirt  werden,  tiie  iiessen 


1)  Bief«!  uod  Foleck,  ZtBcdir.  1  BioL  Bd.  16  (1880)  &812^31& 
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Leochl^  duich  eine  2,55™  lange  eiaeme  Röhre  von  6<™  im 
Dmehmaflser,  die  mit  Erde  von  randiger  und  humOser  BesKshaffen- 
hett  gefOUt  war,  strOmen,  wobei  das  Gas  bei  seinem  Austritte  aus 
der  Röhl»  den  ihm  eigenen  unangenehmen  Gerach  gftnzlioh  ver- 
loren hatte. 

Die  quantiüitivc  /Vnalyse  der  Bustandtheile  des  Louclitgases 
vor  seiner  Durddeitimg  durch  die  gefüllte  Röbro  und  naeh  der- 
selben ergjib  lulgende  Aenderung  in  seiner  Zusammensetzung: 


ZuBunmaiMtniag  d«B 

Lenehtaiuee  in  Vol.-Proc. 

BeHt&udtlK^iie  des 

Leuchtgases 

vor  seiner 

nach  äoiuer 

Durdileiittine 

DurcUeitung 

'"ii r>  i  1  lüf  Fnl'- 

'liin  li  (iir 

2.23 

Sdiwere  Koblenirawerstoffle  . 

4,66 

U,Ü9 

31.24 

17,76 

Wa^iHcrstoff  

49.44 

47,1^1 

Kohlenoxyd  ....... 

iO,ö2 

13,93 

0,00 

«,55 

Stidcstoff.  ....... 

1,06 

11,71 

Im  Ganzen 

100,00 

j  ltX),00 

Ausserdem  fanden  sie  auf  experimentellem  Wege  auch,  dass 

die  ab.sorbiieiide  Eigenschaft  des  Erdbodens  seine  bestimmten 
Grenzen  liabe.  und  dast,  nach  einem  gewissen  Grade  der  Sültigung 
wieder  der  Ga^-geruch  auftritt. 

Der  Grund,  weshalb  fast  alle  Ver^ftimgsffille  duich  Jxuchtgus 
im  Winter  vorkommen,  'rklart  .sieli  narli  Angn)»e  der  Gas- 
techniker') zum  Theil  daraus,  dass  unter  dem  lunfiu.sse  der  Kält<? 
des  Winters  die  Gasleitungsröhren  meiir  liesehiidigungen  aus- 
gesetzt sind  als  im  Sommer.  Einen  weiteren  zutrtlTnah  u  Grund 
dieser  Erscheinung  gibt  Pet tenkof er in  dem  lihiweise  auf 
den  Umstand  an,  dass  die  bewohnten  geheizten  Räume  im  Wiut^^r 
eins  ansaugende  Wirkung  auf  die  nächstgelegene  äussere  Grund- 

1)  Dr.  Schilling,  Handbuch  ftir  Öt«inkoblcnga8l)elouchtung  CMÜ»**«"* 
S)  Feiteakof ©r,  Pöputo  Vortrtge,  1.  H«K         »•  ^^ 
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Ulli  ausüben,  d.  Ii.  einen  iinmerwfilin  lulin  melir  oder  weniger 
starken  Zuzug  dt-r  äusseren  kjilton  Bodenluit  bedin^i  n. 

Auf  den  Vorselda^  des  Ilt  rni  Tiof.  v.  Ve(  ttMikol'er  liabu 
ich  eine  lieiho  ex periinen toller  üntersuebungen  angestellt,  um 
die  Frage  über  die  Unterschiede  der  ^^  rbreitung  von  Gasen  im 
Büdcn  zur  Sommerazeit  und  zur  Winterszeit  zu  )x)antworten  und 
die  Kodingfungen  ilircr  Verbreitung  sowie  ihres  Eindringens  in 
die  Wohnungen  aufzuklären.  Gleiclizeitig  hoffte  ich,  dass  die 
Tonsunehmenden  VesBUche  auch  die  Frage  üher  die  Schnelligkeit 
und  die  Art  und  Weise  der  Bewegung  der  Bodenluft  im  Allge- 
meinen aufkl&ren  konnten,  me  auch  bereits  schon  von  Fodor') 
auf  solche  Versuche  hingewiesen  wurde. 

Meine  Untersuchungen  führte  ich  im  Laufe  des  Sommer- 
semesters 1882  und  des  Wintersemesters  1883  im  Hofe  des  hiesigen 
hygienischen  Instituts  aus.  In  dem  Erdboden  desselben  wie  auch 
in  den  Kellerräunien  des  Hauses  war  bereits  zum  Zwecke  früherer 
Gruiidliiituiiicrsuchungen  von  Dr.  Beutzen  eine  Anzahl  eiserner 
Röhren  von  ca.  2*""  Durchme^sser  eingcsi  nkt.  Ihre  Vertlieihmg 
wie  auch  ihre  Tiefe  unter  der  Ikfdonuberililche  0hi  der  auf  S.  217 
folgende  I'lan  mit  den  Biicbstabcii  .1,  B,  C,       F  und  //. 

Die  Versuchsanordnung  bestand  darin,  dtiss  von  der  Gasleitung 
des  Hauses  Leuchtgas  zunächst  durch  eine  Gasuhr,  dann  direct 
zu  einer  der  Bodenrühren  geleitet  wurde,  dass  es  in  deren  Tiefe 
ausströmen  konnte.  Aus  den  übrigen  Köhren  konnte  gleichzeitig 
mit  Hilfe  von  Aspiratoren  Luft  aufgesaugt  werden,  so  dass  man 
erkennen  konnte,  an  welchen  Funkten  das  licuchtgas  zuerst,  an 
welchen  mehr  od^  weniger  ankam. 

Als  Keagens  diente  Palladiumchlorör  (1"^  auf  1  Liter  Wasser). 
Mit  dieser  dunkelgelben  Losung  wurde  ein  Geissler'scher  Kugel- 
apparat (ein  modificirter  Liebig'scher  Kaliapparat)  gefüllt,  welcher 
zwischen  der  eisernen  Röhre  und  dem  Aspirator  eingeschaltet  war, 
und  durch  welchen  die  zu  untersuchende  Bodenluft  durchströmen 
mussto,  um  in  den  Aspirator  zii  gelan^^en.  Vor  jedem  \'ersuchü 
wm"deii  alle  Verbindungsstücke  uui"  ihren  luftdichten  Verschluss 

1}  l"«»ili)r.  F.xi.n inn  iii>]li'  T'tilfmu'hungen  über  Boden  und  BolenpuMJ. 
Düutächo  Yiertc>ijahritöclxrin  für  OfientL  aesundhdtspflege  Bd.  7  (1875)  a  22& 
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sorgfältigst  geprüft.  Die  Menge  des  aus  dem  Asjiirator  aiisfliessenden 
\\';i^«(  r<  und  folglich  auch  die  durch  den  Kugclapparat  strömende 
Bgdouiuft  wurde  durch  eine  auf  dem  Gummischlaucb  angebracbto 


Schraubenklemme  regulirt.  Das  hcrausfliessende  Wasser  wurde 
tropfenweise  abgebissen  und  so,  dass  sein  Quantum  "i* — 1  Liter 
Fr  Stunde  nicht  überstieg.  Bei  dieser  Vorrichtung  gab  sich  jede 
auch  die  geringste  Beimischung  von  Leuchtgas  zur  Bodenluft 
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durch  das  Schwarzwerden  der  Palladiumchlorürlösimg  und  diurch 
das  Erscheinen  eines  schwarzen  metalHsch  glänzenden  Häutchens 
auf  der  Oberflni  he  derselben  von  reducirtem  Palladium  zu  erkennen. 

Falladiumchlorür  als  Reagens  für  Kohlenoxyd  wurde  zttm 
eretonmal  von  Böttcher  im  Jahre  1859  vorgeschlagen;  in  neuerer 
Zeit  hat  Fodor  ^)  diese  Methode  ausgearbeitet  und  zur  Bestimmung 
des  Kohlenoxyds  in  der  Luft  und  im  Blute  von  Thieren,  die 
dieses  Qss  eingeathmet  haben,  verwendet.  Auf  Veranlassung  des 
Herrn  Prof.  v.  Pettenkof er  benutste  ich  die  LOsung  des  Palla- 
diumchlorflTS  auch  zum  Kachweise  von  Leuchtgas,  weil  nicht 
nur  Kohlenoxyd,  sondern  audi  Wasserstoff  und  Sumpfgas,  welche 
mehr  als  80  %  des  Leuchtgases  ausmachen,  und  ebenso  auch  die 
schweren  Kuhlcnwasserstoffo  im  Leuclitgase  Falladiumchlorür 
reduciren.  Ohne  Wirkung  auf  das  Palladiumchlorür  bleiben  nur 
die  unbedeutenden  Quantitäten  Kolilcnsäure  und  Stickstoft",  die 
nicht  nur  keine  wepentiiehen  Kestandtheiie  des  Leuehtgases  bilden, 
sondern  im  Gegcntheü  nur  als  Verunreinigungen  desselben  zu 
betrachten  sind. 

Vor  Anstellung  eines  jeden  Versuches  wurden  Controlversuche 
in  der  Weise  ausgeführt,  dass  aus  einigen  Bodenröhren  Grund- 
luft durch  Falladiumchlorür  aspirirt  wurde,  um  Gewissheit  zu 
erlangen,  dass  die  Grundluft  keine  anderweiten  Gase  enthält, 
welche  Palladiumchlorür  zersetzen  könnten.  —  Ausserdem  wurde 
an  jedem  Versuchstage  die  mittlere  Tagestemperatur  der  freien 
Luft  und  der  Kellerluft^  die  Bodentemperatur  in  1,5  und  3  ^  Tiefe, 
die  Menge  der  atmosphärischen  Niederschlage  und  die  herrschende 
Windrichtung  des  Tages  bestimmt. 

l>cr  ffsto  V«'rMir1i  wninlc  am  9.  Mai  um  2V»  Uhr  narh  Mittag  ausgeführt. 
Durcii  die  Kubrt;  A  (hiche  <ieu  Plan  8.  217),  die  1 tict  im  Brulcii  steckte,  wurden 
in  der  Zeit  von  4  Stunden  und  25  Minuten  im  Ganzen  (6U  Liter  Leuchtgas 
in  den  Boden  geleitet.  Zu  gleicher  Zeit  wui^n  die  Aepiratoren  anJIgeetellt, 
^imittelHt  deren  die  Bodenliift  aus  der  Röiire  (\  welche  4  Vj  "*  von  A  entfernt 
trar  und  1,86  ■  tief  im  Boden  steckte,  und  aus  der  Böhte  X>,  die  im  Boden  des 


1)  Fodor,  Das  Kohlenosjnl  in  seinen  Beiiehnngen  rar  Gesundheit  8. 19 
(SepKratabdrudc  aus  der  Deutschen  Vierteljshnscbrift  f.  (»ffentl.  Gesundbeits* 
pflege  Bd.  12  Heft  8.) 


Digitized  by  Google 


y<m  Dr.  D.  WeUtsc'hkowBky. 


219 


Kdlen  in  daer  Tiefe  von  9,6"»  Tom  StrniwminivMiu  gerechnet,  angebmeht  und 

weit  von  A  entfernt  war,  ausgeBaupt  und  durr-Ji  die  ralIadinnu*hlonlrl«i8ung 
geleitet.  Das  Aussauppn  drr  FxMlonliift  dAuerte  bei  der  Rohre  C  4*  ?  Sttif  lon 
kpg  vom  Anlange  des  Versuchea  und  b«i  der  R<>kre  D  b  Stunden  üiiig, 
wobei  in  beidai  nOen  kdne  Beaction  auf  Lrachtgas  mm  Votsdietn  kam. 
Am  Tige  dieses  Venmches  war  mittiero  ftusiere  t*  7,4*  C,  die  I*  des 
Kellers  =  13,7",  die  des  Bodens  1,6  ■»  tief  -=8,6«;  3"'  tief  =  6,7;  Wind- 
liditiiiig  W»  W  o.  W;  atmosphttriache  Hiederschiflge  =  4^7"". 

Zweiter  Ten«et.   In  das  Bodenrobr  A  wurden  vom  10.  Hai  10  Ubr 

fiHinaten  früh  bis  11.  Mai  6  Uhr  41>  Minuten  abends,  also  wahrend  32  Stunden 
7  Minuten  im  Ganzen  6849  Liter  Lt  urlit!.'as  in  den  Boden  ^'ofiihrt.  LufljdoVien 
wurden  aus  den  Röhren  C,  JJ  und  dem  nalieliegenden  Brunnensehachte  // 
■OB  einer  Tiefe  TOn  1  ■  seitweiae  entoommen  und  wie  vorher  beschrieben  aof 
Lenchtgas  ontenochl 

Die  erste  Keaction  auf  Leuchtgas  gab  die  Bodenluft  aus  der  Röhre  C 
und  TTwar  .^'/i-  Stunden  nach  Beginn  der  Einleitung  <lis  Ijeuchtgast^s  in  den 
Bodea,  folglich  Itrnnrlite  dai^  T.enrhtL':is  H  Stunden,  um  die  Strecke  von  4  '  ? 
in  horizontaler  Richtung  zuruckKulegcu.  Eine  gleich  starke  Rcaction  wtirde  an 
denelben  K0bre  andi  am  11.  Mai  beobaditet,  am  13.,  wo  kein  Lenchtgas  mehr 
in  den  Boden  getoitet  wnmfe,  war  sie  schwflcher,  am  13.  noch  schwlchor,  dodi 
konnte  man  noch  am  15.  Mai,  also  vier  volle  Tage  nacli  dem  Einleiten 
Leuchtgases,  in  dieser  Röhre  deutliche  Pjmrcn  von  Leuchtgas  constatiren.  Das 
in  dan  Keller  befiinUiche  Rohr  JJ  liess  erst  den  ntkhsten  Tag  (32,5  Stunden 
nscb  Bej^nn  des  Venmches)  die  enten  Sporen  von  Leuchtgas  bemerken. 

Die  Bodenloft  ans  der  Röhre  B,  die  gans  in  der  Nfthe  (6— 7**0  von  Ä 
»ar,  al>er  um  1"*  tiefer  als  dieselbe  im  Bodi  n  f^tickte,  gab  *  ini-  sehr  starke 
Keaction,  uIht  erst  nach  29  ?^fiindon;  nm  (laranftV.l^'cnden  Tage  (den  12.  Mai) 
konnte  man  nur  l<I(  iut'  SjinrL-n  von  Leuchtga««  in  der  Luft  diener  Röhre  be- 
merkeuj  während  am  13.  die  Bodenluft  derselben  Stelle  wiederum  sehr  stark 
leigtite  (was  eine  sehr  starke  Befanlschung  von  Leuchtgas  su  derselben  an- 
leigte),  am  15.  endlich  gab  die  Luft  ans  derselben  Röhre  wiederum  nur  kleine 
Ppim^n  einrr  Rcaction.  Hiemach  erfolgt  die  Bewegimj;  ilt  s  Leuchtgases  in 
vrrticak-r  Richtung  nach  unten  noch  langsamer  als  in  Imrizuntaler  Richtung, 
das  (ias  verweilt  aber  dort  länger,  so  das«  man  die  Spuren  seiner  Anwesenheit 
Bodi  4  Tage  nach  seiner  Einleitang  in  de»  Boden  bemetken  kann.  In  dem 
Brunnenschächte  traten  wie  im  Kelkr  die  ersten  Spuren  von  I^uchtgas  am 
11.  Mai,  also  nach  31V»  Stnn<lcn,  auf.  In  den  darauffolgenden  Tagen  aber 
wnrtle  kcino  Reaction  mehr  bemerkt.  FolKlii  h  wurde  von  dem  I-euchtgase  in 
diebeui  Falle,  in  der  Zeit  von  31  '/a  Stunden  der  Weg  von  nur  SV^"  (die  Ent- 
fernung des  Brunnenschachts  U  von  der  Röhre  A)  zurückgelegt 

Die  meteoralogisehen  Daten  dieser  Zeitpeiiode  waren  folg«ide :  mittlere 
•ftges-«»  der  äusseren  Luft  am  10.  Mai  =  7,9»;  am  11.  11,5';  am  12.  13,20; 
am  13.  in/i"  und  am  15.  r),no.    I>ie  BodentemiH  ratur  l"?"  tief  stieg  immer- 
wäbren.l  h.so  (10.  Mai)  bis        (lö.  Mai);  in  der  Tiefe  von  3»  stieg  »ic  von 
(10.  Mai;  bis  6,9»  (15.  Mai;.  Die  Temperatur  der  KeUerluft  schwankte  «wischen 
183«  and  14,ß«  C.  Windiichtungen  wurden  folgende  beobachtet:  den  10.Mrt 
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NW,  W  und  SW;  don  11  NW,  N  u.  0;  den  12.  S,  NW  u.  W;  den  13.  N, 
VV  u.  W;  den  li>.  NO,  N  u.  N.  Kegenmvngo  den  10.  Mai  =  0,2°"";  an  den 
Obfigen  Taieen  hftt  es  nicht  geregnet 

I>ritt»^r  Vei>uih  begann  den  17.  Mai.  Das  Leuchtgas  wurde  jetzt  durch 
die  2  tief  im  Boden  augebrachte  Röhre  B  eingeleitet  und  zwar  vom  17.  Mai 
6  Uhr  «)  Minuten  frOh  bis  18.  Md  6  Übr  M  Minuten  Nadunlttags.  Wahrend 
33  Standen  2  Minuten  wurden  also  8852  Liter  Leuchtgas  in  den  Boden  gebracht. 
Pio  .\ppirntion  <1»  r  Borlinluft  erfolgt*'  iliin  h  dir  Röhn'n  .1,  C,  D,  und 
den  Bruniu  nschacht  ü,  wobei  folgende  Resultate  eneielt  wurden : 

Die  Budenluft  aus  der  Röhre  C,  welche  in  einem  Abstände  von  4 Vi" 
von  der  Gasquelle  (B)  sidk  befand,  reagirte  auf  Leuchtgas  9  Stunden  lOMinnten 
nach  seiner  EinfClbrnng  in  den  Boden.  In  darauffolgenden  Tagen  —  den  16., 
J9.,  90.  und  22.  Mai  —  konnte  man  hier  inuner  noch  die  Anwesenheit  de» 
Leuchtgases  mn,«tatiri-n,  jodrM  h  die  letzten  Tape  nnr  noch  als  kleine  Spuren. 

Das  im  Keiler  beündliche  und  von  der  Gasquelle  7"  entfernte  Rohr  D 
gab  die  eisten  l^)uren  Leuchtgas  erst  am  18.  Mai,  also  nach  ca.  88  Sitnnden, 
ihnUcb  trie  bei  Veraadi  3.  Den  19.  Mai  wurden  nur  Sputen,  den  20.  Mti  eine 
bedeutend  staike  Beaction,  den  23.  Vai  nur  sehr  geringe  Spuren  Lenditgas 
beobachtet. 

Die  Bodenluft  uns  dem  Bohre  A  f;al>  eine  starke  Reartion  auf  Leucht- 
gas schon  *;«  Stunden  nach  Kinieitung  desselben  in  den  Bofien;  in  diesem 
Faß»  siso  twancfate  das  Leudilgas  nur  Stunden,  um  in  Terticaler  Bicbtung 
nach  oben  die  Stoeeke  von  1"  suiftckanlegen;  in  den  nadifolge^den  Tagen 
wurde  die  Untersuchung  der  Bodenluft  aus  dieser  Röhre  nicht  mehr  vorgenommen. 

In  der  Bodenluft  des  Brunnensch a*  li's ,  in  einer  Tiefe  von  2"  und  in 
einer  Entfernung  von  3,25*"  von  der  Uabtiuelie,  konnte  man  die  Spuren  einer 
Beaction  anf  Leuchtgas  etst  am  19.  Mii  bemerken,  ungefähr  66  Stunden  nach 
Einleitung  desselben  in  den  Boden.  l>en  SO.  Mai  waren  auch  noch  Spuren 
einer  Beaction  bemerkbar,  am  22.  aber  7.eigten  sich  keine  mehr. 

Ferner  die  Bwlenhift  ans  der  Röhre  die  in  einer  Tiefe  von  l'^™  im 
Boden  steckte  und  4 ',  4'°  von  B  entfernt  war,  ^al)  ebenfalls  erst  nach  ungefähr 
54  Sttmden  eine  Reaction  auf  Leuchtgas;  au  den  nachfolgenden  Tagen  war 
keine  Beaction  mehr  sn  bemeilran. 

Bohr  F  (2"  tief  und  9,6**  von  der  Gasquelle  entfernt)  lieferte  die  ersten 
Spuren  ca.  76  Stunden  nadi  Beginn  des  Versuches,  weldie  Ic^  82.  Mai  bemerlibar 
blieben. 

Die  meteorologischen  Daten  dieser  Zeitperiode  waren  folgende :  Die  mittlere 
Tigestemperatur  der  iusaeren  Luft  am  17.  Mai  4,4*;  am  18.  6,7*:  un  19.  Sfi*; 
am  SO.  9,2«  und  am  98.  14,7*  Die  Temperatur  im  Keller  bewegte  sich  swischen 

14,2"  und  14,6*  Die  Bo4ientemperatur  P/i"  tief  stand  die  ersten  3  Tage  auf 
derselben  Höhe  9,4*  und  gegen  den  22.  sank  sie  V)i>*  O,."^";  3"«  tief  stiee  von 
7,0"  (am  17.  Mai)  bis  7,3  •  (am  22.  Mai).  Windri<  htungen  sind  folgende  beobachtet 
worden:  den  17.  Mai  NO,  N  u.  W;  den  18.  NO,  SO  u.  S;  den  19.  W,  NO  u.  NO; 
den  90.  O,  NO  u.  O;  den  88.  SO,  80  u.  0.  Die  Menge  der  atmosphSiischen 
Niederschläge  am  17.  Mai  0,7  :  am  18.  0,4""  und  in  den  flbrigenTkgen  waren 
keine  NiederschUige  mehr  etfidgt 


Digitized  by  Google 


Vom  Dr.  D.  Welitschkowiiky. 


221 


Da  die  vorstehenden  Vorsiiche  zu  keinem  exacten 
Resultate  führten,  liitlt  ich  es  für  geboten,  die  Ver- 
suchsanord  II  uiig  in  [(»Igen  der  Weise  zn  erweitern: 

Um  die  ('cntrah'ölire  l'\  welchi'  zum  JCinleiten  des  Jx'ucht- 
gases  bestimmt  war,  wurden  8  eiserne  Bodenröhren  stets  2"*  tief 
in  den  Boden  geschlagen  ')  und  derart  gnippirt,  dass  sie  in  Al> 
standen  von  je  1  ™  und  nach  den  Richtungen  der  Windrose  (N„ 
N,  -  0.,      —  S„  a  —  Wi,  W.)  sich  befanden. 

Ein  zehntes  Bodeniobr  0»  winde  0,5*"  tief  in  den  Boden  des 
Kellers  gebracht,  wobei  sein  unteres  Ende  2,6  tief  unter  Terrain, 
also  0,60  tiefer  als  die  andern  BodenrOhien  reichte.  Seine  £nt> 
femimg  von  der  Centrakohre     betrag  4,1 

Im  Uebrigen  war  das  Verfahren  bei  den  nachfolgenden  Ver- 
soeben  ganz  das  gleiche  wie  bei  der  oben  beschriebenen  Ver* 
lUGbsreihe. 

Vierter  Vprsnrh.  Am  9.  Juni  wurde  von  früh  9^4  bis  abendH  7 '•10,  also 
uai.n  n.l  10  stnn  !<  u  6  Minuten  2266  Liter  (ias  durch  daa  Centniliohr  F  in 
«len  BoUeii  gek-jtet. 

Die  Raschheit,  mit  welcher  die  (ersten  Spuren  Leuchtgas  zu  den  1  renp.  2 
«ntfemten  BeolMchtongpiOhreii  gelangt^  a^(t  folgende  Tabelle: 

Venncha*  .  Yeisncha-  , 

.  iMcih  .  nadk 

Std.Min.  Stdlfin. 

&  1»S0  Sä  2i>66 

Ol  3  3U  Ol  10  10 

Kx  3   fM)  5  50 

Wt  6   30  Wt  3  30 

—             —  Ob  27  40 

hm  Leuchtgas  legte  also  trotz  gleicher  Abalflnde  der  VersudiarOhrcm  von 
1  re?p  2*»  den  Weg  in  ungloirlit-n  Zeiten  zurück,  ja  »s  kiiin  sopnr  in  dem 
2*  von  Itr  GanqnoUc  entfernten  Kohre  W*  um  3  Stunden  früher  als  in  dem 
nur  1    entfernten  Rohre  W'i. 

An  diesem  Tige  (3.  Joni)  war  die  mittlere  Tageatemperater  der  laaaerea  Lnfl 
die  dea  Kellen  16,9«;  die  Bodentemperatnr  1 V«  -  tief  11,6*;  3-  tief  7^<*: 
die  Windrichtung  dieses  Tages  war  O.  Im  Verlaufe  der  darauffolgendeti  5  Tage 
(vom  4.-8.  Jooi  einachUeeaUch)  wurde  die  Prüfung  der  Bodenlult  aller  dieser 


1)  Nur  Rohr  Xi  konnte  wagen  Wideiatinden  im  Boden  bloa  bia  1^1» 

Tiefe  eingetrieben  w^tlen. 
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BAbfen  tiglidi  yoigenommen.  Zu  aUerent  hilrte  die  Luft  aus  dm  KellerrOhre  (h 

auf  LeuchtgAH  zu  reagiren  auf  und  swar  am  6.  Juni,  alao  «m  4.  Tage  nach  Beginn 
des  Vt  rsm  lies,  Ltift  flcr  Rühren  Xt  nnd  TTi,  am  5.  Tage  und  endlic'li  am 
6.  Ta^c  hiirt«'  »Iii-  }{fa<'ti(»n  allon  n!)ri^'on  Kt>hnM\  auf  mit  Ausnahme  von  Wt, 
Si  und  iVi,  bei  welchen  letzteren  man  noch  Spuren  von  Leuchtgas  bemerken 
konnte.  Dabei  wurde  die  IntenaltAt  der  FlarbenTertDdenmg  der  FaUadimn. 
düorttrlDeong,  sowie  die  Mmige  des  reducirten  Metallea  im  jUlgemeinen  von 
Tag  zu  Tag  schwächer  und  weniger.  Jedoch  manchmal  waren  auch  Ausnahmen, 
HO  t.  R.  reagirtr  dip  Kodcnhift  aus  den  K/ihren  ,  H'i  und  Ä  am  7.  Juni 
stärker  als  am  vorhergehenden  Tage  den  6.  Juni ;  femer  gab  die  Luft  aus  der 
Bülue  i^i  i.  B.  am  7.  Jmd  k^ne  Seaction  auf  Leuchtgas,  wlhiend  am  nKduA- 
lelgenden  Tag,  dm  S.  Juni,  die  Spuren  einer  Beactton  in  derselben  wieder  snm 
Vorschein  kamen.  Um  die  Intensität  der  Reactiontni  vorgk  ichen  zu  kömien, 
habe  ich  täglich  annähernd  die  ßloichen  Quantitäten  Bodenluft  ans  den  Ver- 
Huchsröhren  entnommen  und  mit  einer  möglichst  gleichen  Geschwindigkeit 
durch  die  Palladiumchlorarlösung  strömen  lassen. 

Die  meteofolcgiacben  Daten  dieser  Zeitperlode  waren  teigende :  Die  mittlere 
Tageetemperatnr  der  äuflfleren  Luft  am  4.  Juni  18^4 <*;  am  5.  13,0*;  am  6.  15,3°; 
am  7.  17,8"  und  am  H.  10,7"  I>io  Trinpcmtur  der  Kellerluft  schwankte  in 
kleinen  Ctrenzen  zwischen  16.2"  und  1'»,^".  Die  Temperatur  dos  Bodens  in 
der  Tiefe  von  IV«"  stieg  von  11,6"  Us  11,9*  und  3'"  tief  sti^  sie  von  7,8« 
bis  8,1*.  Niederschläge  am  4.  Jnni  8,4""»;  am  6.  10,9  am  6.  0,1 und 
am  8.  12,4*^.  Windrichtnitg:  den  4.  W,  O  n.  O;  den  6.  SW,  SW  n.  8W: 
den  <>.  O,  O  o.  O:  den  7.     NW  u.  W  und  endlicfa  den  8.  W,  SW  n.  SW. 

Plafter  Versack.  Am  9.  Jnni  worden  ydu  Mb  9i>lB  bis  abeo&  9^48, 

also  während  12  Stunden  26  Minuten  2669  Liter  Gas  in  I  is  f  i  tralrohr  geführt. 
Als  Zeit,  in  klicr  di(>  on^ten  Lcachtgasreactionen  zu  beobachten  waren,  eigab 
sich  fUr  die  Beobachtungsrohre  : 


Diesmal  verbreitete  sich  das  I>euchtgas  im  Boden,  wie  es  scheint  im 
AUgcniciiK  ii  etwas  srhuellor  als  das  Ictztenial,  dii'  DetailH  aber  blieboTi  dieselben: 
so  ernchieu  dan  Leuchtgas  wieder  zuerMt  iu  H  *  und  erst  nachher  in  U'i,  iroUtleui 
dass  erstercs  um  das  Doppelte  entfernter  von  F  war  als  letzteres;  dann  reagirtc 
die  Luft  von  den  vier  Rftluren,  die  om  3"*  vom  F  «ttfsnit  waren,  ebenso,  wie 
im  letzten  V(>rstirhe  aus  (Jt  später  als  die  andein.  Die  weitem  Untersuchungen 
der  Bodenluft  wurden  wähn  ml  5  Tagen  täglich  vorgenommen,  woliei  ich  ganz 
analopf»  Repiiltate  wie  das  vorige  Mal  erhielt:  Schwinden  des  Leuchterases 
zuerst  an  der  Kellerrohre  Üt  (4.  Tag),  dann  an  dem  Bohre  iV»  (5.  Tag),  während 
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das  Leuchiga»  m  den  übrigen  Röhren  erst  nadi  dem  5.  Tage  ullmählicli  sich 
Tnlor.  Ich  habe  noch  m  bemerken,  daas  in  diesem  Verauche,  ebenao  ^e  im 
tefarten,  die  Abnahme  der  Reaction  in  der  Bichtnng  gegen  die  Mauer  des 

InititUtsgeb&udeR,  namentlich  in  den  Röhren  Oi  u.  (h  am  schneliHten  war. 

Die  meteorolnpischen  Daten  waren :  Die  mittlere  Temperatur  der  äusseren 
Loft  am  9.  Juni  H,5<>;  am  10.  12,1»;  mu  11.  U,6«;  am  12.  12,4»  und  am 
IS.  9,1  ^  Die  Temperatur  der  Kellerlaft  scibwankte  «wischen  14,8  n.  16^  ^  Die 
Temperatur  des  Bodens  IV«"  tief  bewegte  sieh  11,9  n.  12,1  •  nnd  8"  tief  stieg 
de  allmaliüdi  von  8,2  —  8,4**.  Menge  der  atmoei)häri8<'hen  Niederschläge:  am 
9.  Juni  ^.l""";  am  10.  11,4""";  am  11.  2,6»"»:  am  12.  0,1 '■•'»  un<I  am  18.  l,!""". 
Win.lriclitun>.nn  am  9.  SW,  NW  n.  W;  ;nii  lU.  W,  SW  u,  W;  am  11.  ÖW, 
W  u.  8W ;  am  12.  S,  W  u.  SW  und  am  13.  W,  8W  u.  SW. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  daa  Leuchtgas  sich  in  hori- 
soxitaler  Richtung  im  Boden  hewegt,  schwankt  somit  in  sehr  weiten 
Grftnzen.    Die  Strecke  von  1  "*  wurde  in  1  Stunde  25  Minuten 

bis  6  Stunden  30  Minuten,  die  Strecke  von  2""  in  1  Stunde 
bb  Minuten  bis  10  Stunden  10  Minuten  zurückgelegt. 

Vergleicht  man  ferner  die  meteorologiselien  Daten  mit  den 
Er<:^ehnis.«en  der  zwei  letzten  \'erhuclu',  so  scheint  ein  grösserer 
oder  kleinerer  Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens  keinen  hemmenden 
Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  der  Verbreitung  des  Leuchtgases 
im  Boden  auszuüben,  da  m  dem  letzten  Versuche  die  Schnelligkeit 
im  allgemeinen  sogar  eine  grössere  als  im  vorletzten  war,  während 
es  am  Vorabende  (den  8.  Juni)  wie  am  Tage  des  lefcEten  Versuches 
seihet  nemlich  stark  regnete  (14,5™™)  und  di^  Emleitung  des 
Qaaes  daher  in  einen  viel  feuchteren  Boden  a]s  im  yorletsten 
Versuche  geschah.  Ebenso  koniite  man  nicht  wahrnehmen,  dass 
die  Windrichtung  auf  den  Gang  des  Leuchtgases  im  Boden  einen 
EinfluHB  auaübt  Wie  es  sdieint,  spielt  die  flauptrolle  bei  der 
Schnelligkeit  der  Verbreitung  des  I^uchtgase»  im  Boden  eine 
rnelir  (Hier  weniger  grotise  Lockerheit  dieses  letzteren,  hauptsächlich, 
wenn  man  den  hiesigen  Boden,  welcher  aus  einem  homogenen 
Kiesgeröll  besteht,  in  Betracht  zieht. 

Die  l)isliengon  qniilitiitiven  Versuche  kt»nnten  keinen  Auf- 
schluss  über  die  Leuchtgas  mengen  gewähren,  welche  an  den 
verschiedenen  Stellen  und  Entfernungen  der  Bodenloft  beigemischt 
waren.  Indem  mir  gerade  die  quantitative  Ermittlung  von  grosser 
praktischer  Bedeutung  erschien,  um  das  Eindringen  des  Leuchte 
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gikses  in  die  VVoluiuiigeii  und  die  hierdurch  entstehenden  Gefahren 
zu  heurtheilen,  hahe  ich  mir  weiter  die  Aufgahe  gestellt,  «»ine 
neue  Reihe  von  Versuchen  vorzunehmen,  die  der  Anordnung 
nach  zwar  den  vorhergegangenen  f^leichen,  aher  mich  die  (nian- 
titativc  Bestimmung  der  Leuchtgasl>eimisehung  zur  Bodenluit 
gestatteten.  Da  die  Bunsen'sche  Methode  der  Gasanalyse  im  vor- 
liegenden Falle  wegen  der  Anzahl  der  nothwendigen  Luftunter- 
suehungen  nicht  durchführhar  erschien,  war  es  nöthig,  eine  andere 
Metbode  ausfindig  zu  machen,  die  schneller  und  weniger  com- 
plicirt  wllre  und  doch  ein  die  praktischen  Anforderungen  befrie- 
digendes Beeultat  erwarten  liess. 

Die  ungleichartige  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  erlaubt 
nicht  ohne  Weiteres,  aus  der  reducirten  Menge  PaUadiumchlorür 
das  Volumen  des  absorbirten  Leuchtgases  zu  berechnen,  wie 
folgender  kurzer  Ueberblick  lehrt. 

Man  unterscheidet  je  nach  der  Rolle,  welche  die  Bestandtheile 
des  Leuciitgases  Leim  Beleuchtungsprocesse  spielen,  drei  ILiupt- 
gruppen:  1.  Licht  gebt  lulc  Bestandtheile,  die  bei  ihr<'m  Verbrennen 
eine  stärkere  oder  schwäcluie  lAUchtkraft  bedingen.  Zu  diesen 
geboren  die  sogenannten  schwiion  Kohlenwasserstoffe,  uamlieh: 
Etylen  ((',H.),  Propylen  (CH,),  Butylen  ((  .H,)  und  Acetylen  (C;,H,). 
2.  Die  zweite  Gruppe  besteht  ebenfalls  aus  brennbaren  Gasen,  die 
aber  eine  nur  sehr  schwache  I^euchtfähigkcit  besitzen,  wie  Sumpf- 
gas (OH,),  Wasserstoff  (II)  und  Kohlenoxyd  (CO).  3.  Die  dritU^ 
Gruppe  endlich  bilden  die  verunreinigenden  Bestandtheile  des 
Leuchtgases,  welche  weder  die  Beleuchtungs-  noch  die  Vei^ 
brennungsyorgänge  fördern,  nfimlich:  Kohlensäure  (00a),  Stick' 
Stoff  (N),  Ammoniak  (NH,),  Schwefelwasserstoff  (HaS)  und  Schwefel- 
kohlenstoff (CS,). 

Das  relative  Mischungsverhältniss  der  eben  erwShnten  Be- 
standtheile des  Leuchtgases  hftngt  hauptsächlich  von  der  Zu- 
sanunensetzung  der  verwendeten  Rohmaterialien  aK  So  enthält 
z.  B.  nach  R e  i  s  s  i  g  's  Analyse ')  das  Buehenhol/pas  41 ,04  %  Kohlen» 
oxyd ;  das  Birkenhulzgus  00,99  'Vo  ;  das  Taniienholzgas  38,25  %  ; 

1)  Muspratt,  EncyklopBdiBcheB  Handbuch  der  techaiachen  Chemie 
Bd.  4  S.  bdl—m. 
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das  ToilgaB  20,33  % ;  das  aus  amerikazuscher  Naphiha  darge- 
stellte Gas  enihfilt  17,47  %  Kohletioxyd.  Das  am  meisten  in  den 
städtischen  Gasfabriken  und  auch  in  München  verwendete  Roh- 
material zur  Darstellung  des  Leuchtgases  ist  abt  r  gewöhnlich  die 
Steinkohle.  Audi  die  sur  Leuchtgasfabrication  yerwendete  Stein- 
kohle besitzt  eine  derartig  ungleiche  Zu8aninienset7>inig,  dass  es 
nicht  auffallend  ist,  wenn  die  Bestandtlieile  des  fertigen  Leuchten  st  s 
III  den  versdiirduHoii  Städten  erheblich  wechseln.  Das  lu-w  eisen  uns 
die  in  nebeiiatehender  Tabelle  verzeichneten  Analysen  <Ks  TA>uelit- 
gaaes  aus  verschiedenen  Orten,  wo  sie  zu  mehreren  Malen  und 
zu  verschiedenen  Zeiten  wiederliolt  vorgenommen  wurden 

Ferner  weist  das  Leuchtgas  S(  Invjtnkungen  in  seiner  Zu- 
sammensetzung auf,  die  von  den  technischen  Bedingungen  seiner 
Zubereitung  abhängig  sind.  Bekanntlich  gibt  die  Steinkohle*)  in 
den  Terschiedenen  Perioden  des  Destillattonsprocesses  Zersetsungs* 

von  ungleicher  Zusammensetzung. 

Ledebur*)  beobachtete,  dass  mit  dem  Steigen  der  Temperatur 
in  den  Betörten  das  Verhaltniss  des  Kohlenoxyds  zur  Kohlensäure 
^  Gunsten  des  eisteren  zunimmt  und  umgekehrt  Es  ist  daher 
dass  trotz  aller  VervoUkonunnung  in  der  Erzetigung  des 
heuchtgases,  welche  den  Process  der  Destillation  möglichst  zu 
''^nüren  beabsichtigen,  es  doch  keine  absolut  beständige  Zu- 
sammensetzung besitzt  und  von  Tag  zu  Tag  bestimm  Ic  Schwan- 
kung^en  in  seiner  (juantitativen  Zusannnensetzung  aufweisen  kann. 

In  jeder  grösseren  Gaölabrik,  wo  das  gleiche  ^h^te^ial  unter 
möglicliHt  ^leielien  Deslillationsbedingungen  verarbeitet  wird,  werden 
die  Öcliwankungen  in  der  Zusannnensetzung  des  Gases  immer 
nur  sehr  geringe  sein,  was  namenthch  für  das  Münchener  Leucht- 
gas durch  Dr.  Bunte  constatirt  ist.  E.s  schien  mir  daher  auch 
Baöglich,  ohne  zu  grosse  Fehler  zu  begehen,  das  Pallad iumchlorür 
mr  qufloititativen  Bestimmung  des  Leuchtgases  überhaupt  zu 

1)  Schilling,  Handbuch  fftr  SteiJikohlengaBbeleuchtang  (München  1879) 

2j  Schilling,  Ilaiulljticli  t.  SU'iiikohleni^aHbeleiuhtung  (IHTI»)  S.  103. 
3)  Ledebur,  Uebur  die  Bediuguiigeu  der  Kohlenoxyd-  und  Kohlensaure- 
BiMung.  Joarn.  1  Gaebeleuchtung  (lti82)  Vr.  20  S.  7tO, 

AKblr  fttr  ^fleae.  Bd.  I.  15 
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versuchen,  wenn  es  durch  eine  Reihe  von  Bestimmunpfcn  — 
sozusagen  enipjTi.sch  —  pelinj^t,  das  mittlcio  ( icwirlil^quantum 
reduditen  iiu'lallischen  Piilladitiins  rt'stzustcllen,  welclies  VOU  eitler 
Volomeneinheit  des  Lreuchlgases  reducirt  werden  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  kann  man  nicht  bloss  die  Wa<2:c,  sondorn 
auch  djis  Titrirverfahren  anwenden,  indem  man  daa  Filtral  sanmielt, 
in  demselben  die  Menge  des  zurückgebliebenen  Palladiums  durch 
Titriren  bestimmt  und  vom  ursprünglichen  Titer  der  verwendeten 
PaQadioinlösung  absieht. 

Als  Reagens  zur  Titerbestimmung  des  Palladiums  in  der 
Losung  seiner  Chlorärverbindung  (PdCI,)  wuide  yon  Fodor  ^)  Jod- 
kalimu  (K  J)  vorgeschlagen.  Dabei  findet  folgende  Reaction  statt: 

PdClH-  2KJ  =  PdJ,  +  2KCl; 
und  in  der  gelben ,  «Inrchsichtigen  Lösung  des  Pallndiurachlorür 
bildet  sich  ein  dunkelbrauner,  fast  äcliwai"zer  Niederschlag  von 
Jodpalladium. 

Die  Ainvciidun^  der  directen  Gewichtsnu'thi)d(>  zur  Bestimmung 
des  metallischen  Palladiums  in  dem  Niedersehlage  hat  sich  in 
der  Praxis  als  äusserst  mühsam  gezeigt;  denn  ein  Theil  des  Nieder- 
schlages pflegt,  in  der  Form  eines  dünnen  Anflugs,  an  den  Wänden 
des  Kugelapparates  sich  festzusetzon  und  <  s  ist  sehr  schwer  ihn 
abzuwaschen.  Ich  wählte  deshalb  die  von  Fodor  vorgeschlagene 
Utrinnethode  mit  folgenden  Abänderungen:  Fodor  stellte  den 
Titer  des  Jodkaliums  auf  Kohlenoxyd,  so  dass  der  Losung 
O,l«»i|^Q[il0QQ3^d  (CO)  entsprach,  dann  titrirte  er  nicht  das  Filtrat 
des  Palladiumchlorür,  sondern  er  sammelte  den  Niederschlag,  lüste 
ihn  von  neuem  auf  und  bestimmte  erst  in  dieser  Lösung  die 
Menge  des  reducirtcn  Palladiums.  Zu  diesem  Zwecke  verfuhr  er 
folgcii(l(  ruiaassen ;  er  «aimnolte  den  Niederschlag  auf  einem  Filter, 
wusrli  ihn  aus  und  löste  ihn  in  Königswa.siicr  auf,  den  Kugel- 
upparat  spülte  er  ebcnl'alls  mit  Kr>i)it;s\vasscr  nach,  um  den  Theil  des 
Kied<'r«f'hlagea,  der  sich  an  den  Wanden  desst-lljen  angesetzt  luille, 
gleichfalls  zu  lösen;  diese  beiden  Lösungen  vereinigt  Hess  er  bis  z.ur 
Trockne  verdampfen,  um  den  Ueberachuss  an  {Säure  zu  cDtferneu  , 

1)  Fodor,  Das  Koblenoxyd  in  «©inen  Benehnngea  «ur  Gesimdlieit  S.  24. 
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den  trocknen  Rückstand  löste  er  wiederum  in  verdüiinttr  Sala- 
säxae  anf  und  titrirte  endlich  diese  neue  Ldflung  mit  Jodkalium. 
Ich  zog  69  vor,  den  Niederschlag  nicht  zu  beachten  imd  statt 
dessen  direct  das  Filtrat  zu  benutzen  und  in  demselben  die  Menge 
des  übriggebliebenen  nicht  gefällten  Palladiums  zu  bestimmen. 
Zu  diesem  Behufe  wurde  der  Inhalt  des  Kugelapparats  auf  ein 
mit  Wasser  befeuchtetes  Filter  gegossen,  femer  wurde  sowohl  der 
Niedersclilag  aui  H  ilter,  als  auch  der  Kugelapparat  selbst,  möglichst 
sorgfältig,  jedoch  mit  mögliehst  wenig  destillirteni  Wtisser.  um 
eine  zn  starkv  Verdiinnuiig  dt.<  l'iltrats  zu  vermeiden,  gewaschen. 
Die  Menge  des  Filtrats  7n«anunuii  mit  dem  Ahspülwasser  wurde 
vermittelst  eines  Messcylinders  bestimmt,  von  dieser  Flüssigkeit 
wurden  lO*'^'"  in  ein  weites  Rcagensglas  geschüttet  und  darin 
mit  Jodkaliumlösung  titrirt;  auf  Grund  des  dabei  erlangten  He- 
sultats  wurde  dann  die  ganze  ^fenge  des  Palladiums,  welches  im 
Filtrate  vorhanden  war.  berechnet. 

Durch  Auflösung  von  3,118«  Jodkalium  in  1  Liter  Wasser 
erhAlt  man  eine  Lösung,  von  welcher  l«««  ^  1^  Palladium  ent- 
spricht. Die  Reaction  von  Jodkalixun  auf  PalladiumchlorOr  ist 
zwar  äusserst  empfindlich,  aber  der  Process  des  Titrirens  selbst 
erfordert,  um  genaue  Resultate  zu  erlangen,  einige  Fertigkeit  und 
Geduld.  Ks  ver\vandelt  sich  uiuiilich  dih<  ralladiumjodür  nicht 
auf  einmal  in  einen  schweren  auf  den  i>oden  sinkenden  Nieder- 
schlag, sondern  blei]>t  anfangs,  in  Gestalt  kleiner  suspendirter 
Partikelchon .  in  der  Flüssigkeit  .•-chweben,  welche  liierdureh  in- 
tensiv dunkelbraun  gefärbt  ersclieint  und  so  die  Erkennung  der 
Endreacüon  erschwert.  Um  dieses  zu  vermeiden,  muss  man  die 
Palladium chlorürlösung  zuerst  bis  zum  Sieden  erwärmen  und 
dieser  heissen  Flüssigkeit  das  Reagens  tropfenweise  aus  einer 
Bürette  beifügen.  Sollte  der  Niederschlag  auch  dann  nicht  zu« 
sammenballen  und  die  Flüssigkeit  noch  immer  gefärbt  und  trübe 
bleiben,  so  muss  man  dieselbe  oft  aufschütteln  und,  nach  kurzem 
Stehenlassen  (etwa  S  bis  ö  Minuten),  wiederum  aufkochen  und 
diese  Manipulation  so  oft  wiederholen,  bis  die  Flüssigkeit  voll- 
ständig durchsichtig  wird  und  eine  kaum  merkbare  Färbung  hat. 
Ist  das  ganze  l*alladimnchlorür  noch  nulit  völlig  in  i'alladium- 
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jodür  übergegangen,  so  bewirkt  <  in  \^^_•it<  it  r  Zusatz  eine;^  Ticfpfens 
von  JrMlkaliiim  in  <ler  ut'kl;irt(  n  Flüssigkeit  eine  selir  deutliehe 
TrüUiiig.  ^^ol'ald  die«  nielit  mehr  erfolgt,  ist  die  Umsetzung  und 
damit  die  Titrirung  vollendet.  Wird  das  Reagens  anfangs  id>er- 
achüssig  zugesetzt,  so  bleibt  die  Lösung  trotz  andauernden  Sehüttelns 
and  wiederholten  Aut'kochcus  ständig  trülje  und  so  stark  gefärbt, 
daBS  es  unmdgUch  ist  zu  bemerken,  ob  ein  von  neuem  beige- 
gebener  Tropfen  Jodkaliiim  noch  eine  weitere  Trübung  derselben 
hervorbringt  oder  nicht 

Uni  mich  von  der  Brauchbarkeit  dieser  Methode  zu  überzeugen 
und  ihre  Genauigkeit  richtig  beurtheilen  zu  können,  nahm  ich 
zuerst  einige  vergleichende  Gontrolversuche  vor,  indem  ich  den 
Niederschlag  des  meUdliseben  Palladiums  zuerst  auf  dem  directen 
Wei:t  der  Gewichismethode  und  diinn  nach  der  oben  angedeuteten 
Tilrirmethode  bestimmte. 

Man  k('Tinte  zunächst  daran  denken,  eine  }'ulla(liuiiilt"i.-,Lnig 
von  bekanntem  Gehalte  herzustellen.  Ich  bemerke  aber,  dass 
der  Herstellung  einer  solchen  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen, 
indem  beim  Auflösen  von  auch  chemisch  reinem  Palladiumchlorür 
immer  ein  Theil  basisches  Salz  unaufgelöst  lileibt,  dessen  Menge 
sehr  wechsobid  ist.  Die  Lösung  muss  hltrirt  werden,  bleibt 
aber  auch  nur  4  bis  5  Tage  lang  klar.  Es  bleibt  daher  nichts 
übrig,  als  den  Titer  der  klaren  Lösung  vor  jedem  Versuche  zu 
bestimmen. 

Zur  AusfQhrung  der  oben  erwähnten  vergleichenden  Versuche 
wurde  ein  mit  der  Pipette  abgemessenes  Volumen  der  klaren 
Palladiumchlorürlösung  in  die  Kugelapparate  gebracht  und  in 

einer  anderen  Portion  von  dieser  Lösung  mittels  Jodkalium 

der  Gehalt  an  Palladium  festgestellt.  Naclidem  durch  die  Kugel- 
apparate Leuchtgas  geltilrt  worden  war,  wurde  der  ge])ildote 
Niederschlag  von  metallischem  Palladium  auf  ciuem  Filter,  dessen 
Ascliegehalt  bestinmit  war,  gesaniniclt,  das  im  Absorptionsgofäss 
noch  haftende  Palladium  sorgfältig  mit  Wasser  abgespidt,  auf 
dasselbe  Filter  gebracht,  mit  desiillirtem  Wasser  vCdlig  ausge- 
\vasehen,  und  die  vereinigten  Filtrate,  welche  das  nicht  reducirte 
Palladium  enthielten,  im  Mesacylinder  gemessen. 
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Das  bei  100*  0.  getrocknete  Filter  wuide  veraficht  und  gab 

lun  h  Abzug  der  Filterasche  das  Gewicht  dee  Palladiiun-Nieder- 

sclilages. 

In  uitilii'eron  Proben  von  10"  '"  des  gemessenen  Filtrates  N^-urde 
dann  annh  die  vorlu  r  1  »oschriebene  Titi'irung  des  in  Lösung  ge- 
bliebenen Palladiums  vorgenommen. 

Nachfolgende  Tabelle  zeigt  die  Hesultate  von  7  solchen  Be- 
stimmtmgen. 


Xr. 

PdCb 

Lösung 
in  den 
Knpel- 

Titrirte  Menge  Pd  in 
Milligrammen 

Gewogene 

Differenz  der 
Titeimng  von  der 
Wiigung 

der 
Ver- 

in der 
ursprüng- 

im Filtrat 

reducirtcH 

Menge 
redncirtes 

Pd.  in 

buche 

uppu  raten 
in  Cbcm. 

lichen 
Lösung 

geblieben 

Pa 

Milligr. 

sboolut 

prooenÜ0ch 

1 

50 

38.00 

18,02 

19,98 

'20,40 

—  0,42 

—  2,06  °/o 

2 

50 

38,00 

9,44 

28,56 

28,40 

+  0,1(1 

'  0,56 

3 

50 

32,75 

12,8U 

19,95 

20,10 

-0,15 

-  0,75 

4 

60 

39,30 

10,93 

28,37 

28,20 

1-0,17 

+  0,60 

6 

70 

60,40 

19,48 

90,97 

81,00 

—  0,08 

—  0,09 

6 

60 

48,20 

14,82 

28,38 

28,f)0 

—  0,12 

—  0,42 

7 

50 

86,50 

16,86 

18,t>5 

19,10 

-0,46 

-  2,86 

Vorstehende  Tabelle  beweist,  dass  die  beiden  auf  verschiedene 
Weise  ausgeführten  Brntimmungen  (Gewichts-  und  Titrirmethode) 
genügend  übereinatimmen.  Die  grOste  Differenz  von  ca.  2  %,  die 
man  in  der  ersten  imd  letzten  Bestinunung  bemerkt,  ist  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  mehr  irgend  einem  zufälligen  Mani- 
pulationsfehler  bei  Ausführung  der  Analyse,  als  der  UnvoU- 
kommenheit  der  Metbode  selbst  zuzuschreiben. 

Nachdem  ich  mich  für  die  Titrirmethode  entschieden  hatte, 
musste  ich  ferner  das  Reductionsvermögen  von  Leuchtgas  auf 
Palladiumchlorür  feststellen,  was  ich  dadurch  zu  erreichen  suchte, 
dass  ich  eine  bekannt«^  Menge  Gas  aus  einem  gradiiirteu  ßunsen- 
gasumeter  unter  Berücksichtigung  aller  von  Bansen  in  seinen 
gasometrischen  Methoden  vorgeschriel>enen  rautelen  langsam  durch 
einen  oder  mehrere  Geissler'sche  Kugelapparate  leitete,  welche  mit 
einer  titnrten  Palladiumchlorürlösung  gefüllt  waren. 
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Um  eine  möglichst  vollständige  Absorption  (K»8  Ijeuclittrases 
zu  erzielen,  gebraucht«  ich  stets  eine  Rtihe  von  :]  — ."»  Kuixtl 
apparnton,  deren  letzter  keine  \'eriinderung  der  Lösung  mehr 
aufweisen  durfte.  Es  wurde  nunmehr  das  in  den  Kugelapparatuu 
noch  voibaudene  Palladiumcldorür  titrirt  und  hiorau.s  die  Menge 
Palladium  gefunden,  welche  dan  h  das  bekannte  und  auf  0**  C. 
und  760"^  Barometeistand  berechnete  Leuchtgasvolumen  ro* 
duoirt  wuide. 


ä 


Nr. 
«ler 

LeocbtguH- 

Vol.  U'i  ü"C. 

ReduditeB 
IM 

C<9B 

I.pnchtirHH 

u.  ?»>0""" 

rv*iuLiriv   1  M 

suche 

Cbcm. 

Milligramm 

Milligramiu 

1 

28,5Ü 

0,373 

2 

38,99 

19,95 

0,511 

3 

77,68 

28,37 

0,3»;5 

i 

73,86 

30,97 

0,419 

5 

74,63 

28,38 

0,380 

6 

34,26 

18,65 

0,554 

7 

36,55 

0,475 

8 

82,28 

4*\-M 

0,562 

9 

23,54 

13,06 

0,555 

10 

18,74 

9,11 

0,486 

u 

14,80 

7;57 

0,612 

12 

89,48 

19,30 

0,491 

Das  arithmetische  Mittel  der 

19  BeetimtDungen  .   .  . 

0,473 

Die  Palladiummengen,  welche  hiernach -von  1*^  Leuchtgas 
ledudrt  werden,  bewegen  sich  von  0,365 — 0,562 und  sind 
offenbar  zu  schwankend,  als  dass  sie  auf  die  wechselnde  Zusammen- 

Setzung  des  Leuchtgases  bezogen  werden  dürften,  oder  als  Basis 
für  meine  WL'itereu  Versuche  dienen  konnten. 

Aus  dein  \^erlrtufe  der  Experimente  schien  n)ir  hervur/u- 
gehen,  das>s  da«  reine  Leuchtgas  beim  Durchdränge  durch  die 
Kugelapparate  zu  concentriit  wnr,  uro  vollsüindig  ul>.soil>irl  zu 
werden,  da  der  ganz  g  1  e i c Ii ni a s s i g e  A u s f  1  u s s  des  Leucht- 
gases aus  dem  Gasometer  in  die  Kugelapparate  fast  uumoglich 
einzuhalten  war. 
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Um  diesen  Fehler  zu  venneiden  oder  auf  ein  möglichst  kleines 
Maass  zurückzubringen,  durfte  ich  nicht  reines  Leuchlgas  verlvenden, 
sondern  musste  es  mit  einem  andern  indifferenten  Gase,  am  besten 
mit  Luft,  verdünnen. 

Zu  dem  Zwecke  modificirte  ich  die  Versuche  in  folgender 
Art:  Ein  grosser  weithalsiger  Ballon,  dessen  Inhalt  genau  aua- 
geniesf^eu  wunle,  diente  als  Behälter,  in  dem  die  Äßschimg  des 
Leuchtgases  mit  der  atniosphän.scliLU  Liüt  in  verschiedenen  Pro- 
portionen heri:e>tt  11t  und  von  hier  mittels  Ilg  in  du-  Al-sorptions- 
apparate  verdrängt  wurde.  Hierzti  war  die  ( )(  ilüun«^  dt  .«s  Ballons 
mit  einem  dreifach  (lun  hlxilnlcu  Gunnnipiropttn  verschlossen. 

Durch  die  eine  Bohrung  gin-,^  (  in  Triehterrohr,  dessen  unteres 
Ende  fast  bis  zum  Ik>den  des  Balloos  reichte  und  zum  Einfüllen 
von  Quecksilber  Ixstimmt  war. 

Ein  zweites,  im  Winkel  gebogenes  Rohr  mündete  dicht  unter 
dem  Stopfen,  wählend  der  äussere  horizontale  Arm  durch  eine 
kurze  Kautschukverbinduug  mit  dem  Absorptionsapparate  ver- 
bunden war.  Ein  Scbraubenquetschhahn  erlaubte  das  Gasgemisch 
des  Ballons  ganz  nach  Belieben  durch  die  Kugelapparate  treten 
zu  lassen.  Zwischen  Ballon  und  Quetschhahn  war  ein  Wasser- 
monometer eingeschaltet,  um  den  Gasdruck  im  Ballon  während 
des  Ausströiui'ns  des  Gases  zu  mcssin. 

Eine  dritto,  gleichfalls  im  Winkel  gebogene  Gla.^i r»liri'  reichte 
fast  bis  zum  Budcii  des  Ballons  und  diente  zur  Verbindung  mit  dem 
früher  erwähnten  Bunsen-Gasometer,  aus  welchem  ein  bekanntes 
Vol*  reines  Leuchtgas  in  den  Ballon  gedrängt  werden  konnte. 

Vor  Beginn  des  Versuches  wurde  cinifre.«  Quecksilber  in  den 
Ballon  geschüttet,  um  die  Enden  der  beiden  Glasröhren,  die  bis 
zum  Boden  des  Ballons  reichten,  einige  Millimeter  hoch  zu  be- 
decken. Dadurch  wurden  die  Oefhiwkgen  der  Röhren  abgesperrt 
und  das  Quecksilber  hinderte,  dass  Leuchtgas  aus  dem  Ballone 
in  den  Gasometer  zurückdrang  oder  Gasmischung  durch  die  • 
gerade  Trichterrühre  entwich. 

Bei  Berechnung  des  inneren  Umfanges  des  Ballons  wurde 
sowohl  das  Volumen  des  Quecksilbers,  das  vorläufig  in  denselben 
geschüttet  wurde,  als  auch  das  Volumen  der  zwei  im  Ballon  sich 
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befindenden  Röbienfragmeiite  in  Betracht  gezogen.  Alle  weiteren 
Operationen  und  Berechnungen  beruhten  auf  demselben  Principe, 
wie  in  den  vorhergegangenen  Versuchen,    Das  Volumen  der 

Gasmi.schung  im  Ballon  wurde  ebenfalls  auf  0  •  und  7(10 Druck 
reducirt  und  dann  der  rroicnt<^eluUt  dieser  Mi^-hung  an  Leuclit- 
gas  heroehnet.  Vermittelst  des  Quetscldiahnes  wurde  daraui  die 
Comiiiuiiiration  zwischen  dem  Ballon  und  den  Kumlapparnttu 
pr^itTnet  und  auf  dem  Wasserniaiiometer  der  iJruck  der  (ias- 
mi^cimng  während  seines  Uebergauges  aus  dem  Ballon .  in  die 
Kugelapparate  abgelesen. 

In  den  Ballon  wurde  durch  die  Triehterröhre  Quecksilber 
möglichst  langsam  geschüttet  und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  nicht  über  H*  Liter  per  Stunde  und  auf  diese  Weise  ver- 
dittngte  das  Quecksilber  die  Gasmischung  aus  dem  Ballon  in  die 
Kogelapparate.  Gewöhnlich  wurde  1  bis  2  Liter  Quecksilber  in 
den  Ballon  geschüttet  und  dabei  wurde,  ausser  der  Begulbung 
seines  Zuflusses  in  den  Ballon,  die  Ausströmung  der  Gasmischung 
selbst  aus  demselben  vemiittelst  des  Schraubenquetschhahnes 
ebenfalls  regulirt.  Die  Menge  des  in  d<ii  Ballon  geschütteten 
Quecksilbers  wurde  vemiittelst  Messcyiinder  bf.>^(iniint ,  wo<lurch 
auch  die  Mence  der  Gasmisehuit^.  die.  aus  dem  Ballon  verdrängt, 
clnreh  die  Ku^n'lai»])ürnto  (^esintnit  ist.  /.ugleidi  lu^timmt  war. 
Dieses  Vohimon  der  Gasmisehung  wurde  ebenfalls  auf  Ü"  und 
7öO°»  rducirt.  Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig  zu  envfthnen, 
dass,  da  ein  jeder  Versuch  einige  Stunden  in  Anspruch  nahm, 
im  Falle  einer  Veränderung  des  Barometerdruckes  der  äusseren 
Luft,  ebenfalls  die  nöthigen  Berichtigungen  vorgenommen  wurden. 
Die  Menge  des  reducirten  Palladiums  wurde  ebenso  wie  vorher 
durch  die  lütrirmethodB  bestimmt. 

Das  Volumen  der  Gasmischung,  die  durch  die  Kugelapparate 
durchgegangen  ist,  ist  uns  also  bekannt,  ihr  Procentgehalt  an 
Leuchtgas  ist  uns  ebenfalls  bekannt,  woraus  nicht  schwer  ist 
dasjenige  Gcwiehi^qnantnm  reducirten  Palladiums  zu  bestimmen, 
das  1'*«''"  Leuclit^a.-  entsprielit. 

Alle  dazu  gehurenden  Zahlenangaben  .suwie  die  Üesultiite  der 
Versuche  tiudeu  sich  iu  folgender  Tubelle  zusummengeaiellt. 
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17,63]  0,76 


Das  aritiimettoche  Büttel  der  19  Versuche 


ü,ööl 


0,557 


Wir  seilen  also  aus  dieser  Tal>ellü,  dass  die  letzten  \  ürsiiche 
uns  zioinlicii  übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben,  die  zwar 
auch  einige  Schwankungen  aufzuweisen  haben,  aber  doch  nicht  ia 
dem  MaiiHsc,  wie  die  der  vorletzten  Reihe  von  Versuchen.  Es  schien 
mir  daher  zuläsBig,  das  arithmetische  Mittel  der  Resultate  dieser 
12  letzten  ßestimmungcn  zvl  benutzen,  d.  k  anzunehmen,  dass  1 
Leuchtgas  0,557  Pd  zu  leduciien  im  Stande  ist,  und  mich  dann 
dieser  Gr^seals  Nonn  fUrmeine  weiterenllntersuchungen  zubedienen . 

Man  könnte  nur  noch  einwerfen,  dass  das  Leuchtgas  durch 
den  Boden  geleitet  etwas  von  seinen  riechenden  Bestandtheilen 
verliert,  und  dass  es  dann  nicht  mehr  so  viel  Palladium  reducirt. 
Da  al)er  die  riechenden  Bestandtheilo  nur  einen  Theil  der  sog. 
.schweren  Kohlen  Wasserstoffe,  und  diese  selbst  nicht  einmal  6% 
des  Münchener  Leuchtga.-t  s  iiiisin;i(  lu  n,  so  darf  man  annehmen, 
dass  der  hicidurch  entstelicnde  Fehler  nur  nnninial  sein  kann. 

Ich  gehe  also  jetzt  zur  Beschreibung  der  Versuciie  und  zur 
Darlegung  der  Krgcbuisse  über,  die  ich  bei  der  quantitativen 
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Bestimnmii^  des  LL'ii(lit*jj;i>L,a'lialtcs  iin  Boden  in  verschiedenen 
Enlkriiuiigun  und  versichicdunun  Riehtunjjen  vom  Enileitungs- 
piuikte  desselben  in  den  Boden  erlangt  halte. 

Für  diese  Versuche  benutzte  icli  dirscllK'ii  eisi'rncii  li(>liren, 
die  m  Kreuzform  2"  tief  im  Boden  angebracht  waren  und  die  ich 
bei  meinen  vorhergegangenen  Versuchen  Viraucht  hatte,  wobei 
ihre  Gruppe  an  drei  Seiten  um  je  eine  Röhre  iVj,  u.  .Sjvermehrt 
wurde  (siebe  den  Plan  S.  217),  welche  ebenfalls  2">  tief  und 
in  einer  Entfernung  von  je  2™  von  den  entsprechenden  Röhren 
Nu  W,u.  8t  in  den  Boden  eingeschlagen;  ihre  Entfemong  von 
der  CentralrOhre  F  war  folglich  je  4*°  gleich.  Die  Bodenluft 
wurde  also  an  12  Stellen  zur  Untersudiung  entnommen.  Um 
eine  möglichst  vollständige  Absorbirong  des  Leuchtgases  durch 
die  Palladiumchlorürlösung  zu  sichern,  wurde  die  Bodenluft  aus 
einer  jeden  Röhre  durch  je  zwei  Kugului)])arate  geleitet,  die  mit 
einer  bestimmti-u  Miiigc  dieser  Lösung  gidiiilt  waren,  so  dass 
ein  jedes  Luftblflschen  sich  6 mal  in  dieser  Lösung  iil»>pülte; 
ausserdem  wurde  darauf  geachtet,  dass  die  Luftslrömiiiig  eine 
möglichst  langsame,  etwa  Vs  bis  Liter,  ja  nicht  mehr  als 
1  Liter  per  Stunde  sei. 

Die  Mengeder  aus  dem  Boden  ausgesaugten  Luft  wurde 
duicb  die  Menge  des  aus  dem  Aspirator  ausgeflossenen  Wassers 
bflstimmt,  indem  man  das  Gewicht  des  Aspirators  vor  dem  Anfange 
d€e  Versuches  und  nach  dem  Ende  desselben  durch  Wfigen  be- 
stimmte. 

Femer  wurde  das  Volumen  der  Bodenluft  auf  0^  n.  760 
wducirt  und  ihr  Gehalt  an  Leuchtgas  wie  1  :  lOOO,  d.  h.  in  %9 

(pro  niille)  ausgerechnet.  Dabei  wurde  der  mittlere  Barometerstand 
^'i  0"  C.  und  die  Temperatur  der  äusseren  Luft  im  Schliessungs- 
mcimeiitt'  eines  jeden  Aspirators  notirt.  Bei  der  Reduction  der 
liodeiduft  zu  0^  C.  und  zu  1C\(\^  wurde  auch  jener  negative 
Druck,  welcher  unter  der  Einwirkung  des  Widerstandes,  den  die 
Flüssigkeit  in  den  Kugelapparaten  der  Bodenlutt  entgegenstellte, 
in  Betracht  gezogen  und  von  der  beobachteten  Barometerhöhe 
subtrahirt.  Die  Grösse  dieses  nei^^ntiYen  Druckes  wurde  jedesmal 
vor  dem  Versuche  vermitteist  des  Wassermonometers  bestammt. 
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Ausserdem  wurde  am  ^ten  Tage  eines  jeden  Versuches  die  Zeit» 

in  der  man  die  erste  Reaction  auf  I^uchtgas,  nach  seiuer  Ein- 
füliiuiiL:  in  den  Boden,  beobachten  konnte,  nutiil. 

Kreier  WrHuch.  Am  22.  August  wunle  mit  der  Einleitung  <h  <  Ldu  ht- 
ga*<es  in  den  Boden  durch  die  Kobre  /•'  um  8  Uhr  40  Min.  vormittags  Ik.- 
goim^n  ttnd  um  8  Uhr  2  Min.  abends  aufgehört.  Im  Oanxen  wurden  in  der 
Zeit,  alm  binnen  11  Stunden  9i  Min.,  1780  Liter  Leuchtgas  in  den  Boden 

geleitet.  Die  Untersurhnn};  dor  Bodenluft  an»  alU>n  zWOlf  BOhren  wurde  vom 
l^'t'innt*  d<T  Einleitung;  deK  LeurhtL'a>->  in  <1<  n  BodeU  an  vorgenommen  and 
wiederholte  «ich  täglich  im  VerUmte  von  4  Tagen. 

22.  Anji^iHt. 

1.  In  ein  je<le^  Paar  Kiiu^t  lai'parnte  wunlen  .'K)'"»  PdCU-LAaung  gebracht. 

2.  :^J'     dieser  I.ohuii«  eiill«it4ten  1^,81  P<1. 

H.  Der  negative  Druck  in  den  Aspiratoren  =  8,7""  Quecksilbersäule. 
4.  Mittlerer  Barometerstand  =  714,3. 

.'>.  Windrirhtung  und  f^tflrlte:  W  mittelmftsfug. 

6.  Mittlere  Tag«>stemperatur:  der  äusseren  Luft  =  13,9;  im  Keller  ^  16,8. 

23.  Aigntt. 

1  2  u.  n.  wie  am  22.  Aupnst. 

4.  INTif tl.  rtT  Bnronicterstand  711,0. 

ö.  Windriehtmig  und  Stärke:  ö  selir  schwach,  Ö  sehr  schwach  imd  SW 
mittelmässig. 

6.  Tagcetemporatnr:  der  äusseren  Luft  =  18,4;  im  Keller  16,ß. 

24.  An;;iiKt. 

I.  In  ein  jedes  Paar  Kugelapparate  je  25'^'^'"  PdCU  Losung. 

5.  2r>"»  die^ier  Losung  enthalten  15,68  ">»  Fd. 

.3.  Negativrr  Druck  im  Aspirator  —  7,7*'". 

4.  Mittlen  r  BarometiTstand  =  715..'5. 

.''i.  Windrichtunji  und  Stürk««;  SW  Hchwach,  S  scbwaeh  und  S  sehr  nehwach. 
•5.  .Mittl««re  TagestouiiKTatur ;  di-r  aussen  n  Luit  —  14,5,  im  Keller  —  l<j,ö. 

25.  Anlast. 

1.  2.  Tl.  3.  wie  am  24.  August. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  —  714,9. 

5.  Windrichtung  und  Stäike :  8  sehr  schwach,  60  scbwadi  und  80  schwach. 
i\  Mittlere  Tsgestemperatur:  der  äusseren  Luft      16,7;  im  Keller  =  16,8. 

Die  Antraben  über  die  Scbnelliirkeit  der  Verbreitinig  des 
Leuebtga.'<es  im  Boden  vom  'J-.  Auj^u.st  s;ind  in  iiaebfolgiiHlcr 
Tabelle  zu sannnenge.^ teilt,  in  welcher  N,  0.  8,  W  die  seitliche 
Riebt uTiu  der  Boobacbtungsröbre  von  der  centralen  Gasquelle 
Kohic  i' angibt.  Das  erste  Auftreten  der  lieactiou  aui  Leuchtguü 
wurde  beobachtet: 
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In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  alle  Angaben  zusaniuien- 
ge^tellt,  welche  auf  die  quantitative  Bestimmung  des  Leuchtgases 
in  den  verst  liicdenen  Stellen  des  Bodens,  vom  22.  bis  25.  August, 
fiemg  haben.  Der  Pd-Gehalt  der  zu  ilen  einzelnen  Versuchen  ver^ 
wendeteD  PdCk-L^ngoi  ist  in  den  Vormerkungen  enthalten 
und  auch  aus  der  Addition  der  Zahlen  in  Bubiik  VII  (nicht 
ndudrtes  Pd)  und  Rubrik  VUI  (redudrtes  Pd)  zu  erkennen. 
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IwhUt  YttHMh  wmdB  sm  17.  Octoher  ftnqgefaiiii.  Das  Leuchtgas  wurde 

»lurch  diegcllK»  Ilrthre  F  um  8  Uhr  54  Min.  mori;.  iis  in  dm  P.iiilcn  fjcU'itet 
n»1  Einleitung  dessoUn-n  (Iniu-rte  l>if  H  THir  "23  Min.  abcndf^.  Im  \'*Tl:mf«» 
»iifser  Zt'it,  nnmlich  11  Stun<l«>n  Minnteii,  sind  M71  Ijk-r  Lnn  litga.s  in  den 
Boden  gedrungei».  Die  Untersuchung  tler  Bodeuluft  wui-de  Ulglich  Avähreud 
«freier  Tage  vorgenommen. 

17.  Ortoler. 

1.  Iii  einem  jeden  Fsar  KngelapparaU»  befinden  sich  25*^  PddfLOenng. 

2.  lT)'""  diener  I Äsung  enthalten  Hi.lJr»'»«  Pd. 

3.  Negativer  Druck  in  den  As]>irafuren  =t  7,9 

4.  Mittlerer  Burometerstuud  71f»,Ü""". 

5.  Windrichtung  und  Stttrke :  X  aehr  schwach;  O  sehrschwach ;  MO  schwach. 

6.  Mittlere  Ts^stemperatur:  der  ttusseren  Lnft  =  8,1 ;  des  Kellers  ^  14,0. 

7.  Kodentempenüui     1'  j"'  tief  ■=  12,5;  8^  tief  —  U/». 

8.  AtmosikbArische  Miederschlflge  ^  0. 

18.  Oetober. 

1.  In  einem  jeden  Paar  Engelapparatc  befinden  sich  dO*<*  PdCifI<Osnng. 

2.  30««  dieser  Lömmg  enthalten  19,6 ■»  Pd. 

3.  Negativer  Iinic'k  in  <lt  n  AHi»iratoren  9,1 

4.  Mittlerer  BaronieterhUind  —  719,8""". 

5.  Windrichtung  u.  Stürke:  W  mittelmUsKig;  NW  «eiir  nrliwaeh  u.  N  ßchwaeh. 
fi.  liitüere  TagestempOTtor:  der  Äusseren  Lnft  =  7,2;  des  Kellers  =  13,8. 
7.  fiodenteinperatar:  IV«"*  tief  =  12,4;  3"  tief  —  IIA 

3.  Atmosphärische  NiederschUge  4,9"^. 

19.  Oetsler. 

1.  2.  0.  3.  wie  am  17.  October. 

4.  MitUeier  Barometerstand  =  719,2"^. 

•  '■  Windriehtung  u.  Stiirke:  NO  mittelmil^^i).'  T)  nnttelma.'^Hig  u.  NO  whwach. 
♦>.  Mitflf^r«'  Tii^resten»j>eratur :  der  äusnereu  Luit  =  8,1;  des  Kellers  13,7. 

7.  B<H!entenipemtur :  l*,i"'  tief  —  12,;j;  3"'  tief  —  11,5. 

8.  Atmosphärische  Nie<ler«("hlüge  =  0,1 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  alle  numerischen  Angaben 
und  Resultate  dieses  Versuches  angeführt  Die  erste  Gasreaction 
wuide  beobachtet: 
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Dritter  Terinclt.  IMe  Einteitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  begann 
«m  86.  October  um  6  ühr  23  Min.  vor  Mitteniacbt  and  horte  am  26.  October 
um  5  Utir  56>Iin.  nach  Mittemacht  auf.   In  der  Zeit  Ton  32  Stunden  UlOn. 

wnrrli  ri  im  Giinzcn  71 1J  T.itrr  Li  uclit^a*:  in  ■Ipu  Boden  Keleitvt.  Die  l'nt(»r- 
Buchung  der  Bodcniuft  wurde  tii^'li>  h  im  l^ufc  von  ö  Tagen  voi^nommen. 

t't,  October. 

1.  Bei  einem  jeden  Aspiralor  sind  zwei  Kugelapparute  mit  25"'»  PdClt- 
Lüsung  aufgestellt. 

2.  95<«  dieser  Lfleong  enthalten  16,175-«  Pd. 

3.  Ne)?ativer  Druck  in  doi  Aapiratoren  =  8,1 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  714,1. 

5.  Windrichtun},'  ii,  Stilrke :  SO  »ehr  «ehwach ;  O  sehwach  ii.  NO  .'^»•h\va<  h. 

0.  Wttlere  Tagesteinperatur :  der  Uusseren  Luft  —  8,2;  de«  Keller»  ~  13,5. 

7.  Bodentemperatur:  IV«-  tief  =  11,8;  3»'  tief  »  11,8. 

8.  Afmoephftrische  KiederacblAge  ^  0,6. 

26.  Octftbrr. 

1.  Bei  einem  jeden  Aapirator  sind  awei  Kugelapparate  mit  30*^"-  PdCt« 
I^ösung  aa^;eBte]l(. 

2.  aO""'  dieser  IX»s*initr  enthalten  19.11  Pd. 

3.  Negativer  Druck  in  den  AspiraUiren  —  9,1. 

4.  Mittlerer  Barumeterstand  —  713,8. 

5.  Windrichtung  u.  Stärlce:  W  stark;  SW  mtttelmllasig;  80  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestempeiatur:  der  ftuaseren  Lolt  »=  6,2;  im  Keller  =  13,3, 

7.  BodentemiH'ratur :  l'/»"'  tief       11,7;  3«  tief  —  11,8. 

8.  Atmosphärische  NiedenachUige  =  7,1"^. 

27.  October. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  2G.  Uctobor. 

4.  Mittlerer  Barometenttaud  ~  708,5. 

6.  Windrichtung  u.  Stttrke:  SO  mittelmät^sig ;  S  schwach;  SO  mittehnflssig. 
6.  Mittlere  Tagestemperatnr:  der  äusseren  Luft  =  5,7;  desKellent  =  1^,1. 
Ai^T  IGr  Hygl«««.  Bd.  1.  Iii 
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1.  BodfiDtempeiattur:  IVi"  tief  =  11,1»;      tief  11,7. 
K  AtmosphariMhe  NieduwdilBge  0,1"". 

28.  OeIvWr. 

1.  2.  II.  8.  wie  am  25.  October. 

4.  Mittlerer  Burt>meterst;in<l  ^  707, S. 

r».  Windrichtung  u.  Stärke:  \V  nu(tt'lIllil^^si^r:  NW  srliwarh  u.  N  nrliwarh. 
ti.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  auHHt-ren  Luft      5*,2;  des  Kellern  —  13,2. 

7.  Bodentompemtar:  IVt-  tief  »  11,5;  3"  tief  ^  11,7. 

8.  Atmo^hlriadie  Niedefadillge  =  Ol 

89.  Oetober. 

1.  9.  11.  8^  wie  am  26.  Oetobw. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  707,8. 

5.  Wiiidrii  litnng  u.  Stilrke :  W  niittolmilssi-^' ;  \W  sciuvacl»  n.  W  sfurk. 

(>.  Mittlere  Tu;:»  stemperatur;  »ier  äusserm  I.uft       .'»,(;;  des  Kellers  =  13,3. 

7.  Bodentemperatur :  IVi"  tief  =  11,4;  3"*  tief  =  11,7. 

8.  AtmoBphKriache  UlederachlSge  »  0. 

Die  numerischen  Angaben  und  Resultate  Bind  in  den  nach- 
folgenden Tabellen  suflammengestellt. 
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25.  O  c  t  0  b  e 

r 

Ni 
Nt 

Nn 

0462  ' 

8«;io 

*  !»,2 
7,1» 
7,8 

5807,0 
7773,2 
6905,3 

37,8 
52,1 
48.5 

0,43 
2,75 
3,04 

1,025  14,550 
14,328;  1.847 
14,744;  1,431 

2«,li'2 
3,3  Iti 
2,50.9 

0,44 

0,:i7 

Ol 
Ot 
(h 

17Gl> 
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1  8,2 
18,5 

l,5a'i.0 
4748,2 
G072,2 

45,4 
j  .^»0,8 
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0,83 
1,7G 
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1  3,7fi8 12,407 
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Kr 

Piipirirte 
Gnmdlnft 

IM 

LötiUOg 

Cbcm. 

rd 

i   Pd  ; 

iuiva- 
cirten 

AUA  ^1(^m 

Asi^irator 

1 

Gramme 

Tempe- 
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c 

Gehalt 

1 

uidit 
redu- 
1  ort 

redu 
cirt 

11:? 

§  s  ■§ 

tu  *- 

?  0) 

0 

Cbcm. 

Milligr.  1 

i|  -rj 

A 

975t 

'  10,7 

9461,8' 

'  48,2 

1,4.5 

i\,2CA\  9,911 

j  17,794 

7,23 

St 

2m) 

10,3 

2175,2 

f)!,! 

1,87 

0,55»; 

♦;,til9 

,'  11,883 

5,47 

8, 

2961 

10,5 

2648,7 
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6,600 
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Wt 
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r, 
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Wt 
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53,2 
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1 

l.Üöl 

'  2,004 

0,40 

26.  October 


Hl 

(>;J70 

7,0 

5758,0 

68,8 

2,84 

i(;,(>o:> 

2,711 

1  4,bG7 

0,85 

Nt 

31812 

(5,9 

10280,2 

55,8 

2,91 

1H,238 

3,172 

6,695 

0,66 

A« 

12476 

(;,9 
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3«55 

18,17(5 

1,246 

.  2;237 

0,20 

0. 

1478 

7,9 

1331,8 

58,5 

1,73 

10,121 

0,280 

iü,(;77 

12,52 

fk 

5516 

8,0 
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48,9 

2,82  1 

13,790 
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2,04 

(k 
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13,4 

7519,7 

46,^ 

8,82 

17,763 
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0,89 

8, 

1066 

8,0 
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54.0 

2,17 

11,718 

7,002 

13,M0 

14,38 

St 

1901 

7,5 

1715,5 

]  62,0 

2,28 

1 1 ,85(; 

7,P64 

1  18,!S62 

7,91 

& 

2048 

7,3 

1845,0 

50,7 

2,55  1 

12,020 

0,481 

'  11,636 

6,81 

Wt 

8130 

8098^1 

57,3 

2,57 

11,720 

4,684 

,  SM* 

2,72 

M\ 

1728 

7,8 

1557,7 

49,7 

2,68 

13,3J(t 

(;,o9ü 

10,034 

7,02 

r, 

1148<5 

6,9 

10376,6 

54,8 

8,31 

18,130 

1,271 

!  2,282 

0,22 

27.  October 


5845 

11,1 

510.S,7 

53,0 

At 
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11,3 

UXHJ(),5 

51,0 

jr* 

18820 

10,5 
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Ol 

(i2n 

11,0 
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Ol 
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10,9 
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55,0 

Ol 
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& 
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& 
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St 
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Wt 
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Wt 
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W» 
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3,0(i 
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8^ 
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1H,269' 
18,!M;8 


l(;,0(;3| 

15,(575, 
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<»,07 
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i  ■^,•»41 
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1  6,941 
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(KV(UI 

,  1,724 

0,17 

16» 
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an«  dem 
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1 

47,9 
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Ol 
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S^ 

ji 
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9:524 

10,9 
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2,325 
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11884 

10,3 
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(  5<),2 
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0,2ü 

10798 

1  10,1 
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3,03 
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1,116 
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0,21 

Hier  hörte  ich  einstweilen  mit  den  Versuchen  über  die  Ein- 
führoug  des  Leuchtgases  in  den  Boden  zur  Sommers-  und  Herbsir 
zeit,  bei  einer  Temperatur  der  äusseren  Luft,  die  über  0  ^  steht^  auf 
und  musste  den  Eintritt  der  kalten  Winterszeit^  wann  die  Temperatur 
bedeutend  unter  0  sinken  v^ird,  abwarten.  Vor  Eintritt  dieser  kalten 
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Jaliroszcit  iilKr  wdHU;  ich  oiiustweikii  einen  Versiicli  init  Kinlüliruiiir 
Von  Kohlcnoxyd  in  den  Boden  niaclien,  um  zu  sehen,  oh  nicht 
irgend  ein  we.senthelicr  Unterschied  zwischen  dem  A'ciludten  dieses 
Gases  und  des  Leuchtgases  zum  |{"d.  n.  sowii  in  iler  ScInieUigkeit 
und  der  Art  ihrer  Verbreitung  in  deinseUHjn,  besteht.  Dieser 
Versuch  konnte  schon  deshalb  einen  praktischen  Werth  haben, 
da  ja  das  durch  den  Boden  in  die  Wohnungen  eindringende 
Leuchtgas  gerade  so  viel  sch&dlicb  ist,  aU  es  Kohlcnoxyd  in  sich 
enthält   Wenn  sich  nun  ein  irgend  welcher  wesenütcher  Unter» 
schied  im  Vcrhftltnisse  dieser  beiden  Gase  zum  Boden  lieraus- 
stellen  udirde,  so  müssten  gerade  dadurch  die  Lösungen  der 
Fragen,  die  bei  Beurtlieihmg  der  \'ergiftungsl'iUle  (kirch  Leuchtgas 
aut tauchen,  eine  bedeutende  rmgestidtung  erleiden,  da  das  eorpua 
delicti  des  Leuchtgases  genide  im  KohhMmwd  hegt. 

Die  ganze  Einrichtung  des  Ver-iii  lu  s  mit  Kohlrimxyd  war 
mit  der  Einrichtmig  der  vorliergegangenen  Versuche  idi  ntiscij. 
Kill  Untei*8chied  bestand  nur  darin,  dass  die  Menge  des  rtnlucirten 
IM,  welche  1  Kohlenoxyd  entspricht,  nicht  empirisch  aus  einer 
Reihe  von  \'ei-suchen  festgestellt  wurde,  sondern  auf  Mnind  der 
chemischen  Reactionsformel  des  Kohlenoxyds  und  der  PdClj- 
LOsung  ausgerechnet  wurde.  In  der  That  geht  hei  ihrer  gegen- 
seitigen Einwirkung  auf  einander  folgendes  vor: 

PdCI,  +  H.0  H-  CO  =  Pd  +  2HCI  +  CO. 
daraus :  Pd  :  CO  =  1  :  x; 

und  da     Pd  =  106;  C  =  12;  O  =  16  und  CO  =  28 
so :  106  :  28  =  1  :  X 

woraus  x  =  0,2041.    Das  heisst  0,2«)41'»«  CO  reduciren  1""-'  Td ; 

du  über  1"^""  CO  U,001l\j01  «  oder  l  .L'r>r.P"^  wiegt, 

so:  0,2G41  :  l/J.'Mil  =  1  :  X 

woraus  X  —  4,750.    Al.-o  .  ntspriclit  l*""'  CO  4,7r>r)"»'^  IM. 

Zur  Darstellung  Von  Kuiilcnoxvd  erwiirmte  ieh  in  einem  Kolben, 
nach  der  Andeutung  von  ümelin -K  r aut  1  (lewichtstheil 
gepulverten,  gelben  Hlutlaugensalzes  mit  8  Gewichtstbcilon  Vitnolöl, 
wobei  folgende  Reaction  stattfindet: 


1)  Gmelin^Krant,  Handbuch deranovganteclien Chemie  Bd.  1  (1872)8.73. 
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K,Fe(CN).  +  6H,()  +  (;H,0,SO  ^.  (KO  -f  2K,0,S0,+ 
Jeü,öü.  +  ai^'^H.j.CfcSO,. 
Um  (las  Koblenoxyd  von  der  Beimischung  (k  r  Kohlensäure 
und  der  schwefligen  Säure,  die  am  Anfange  der  Reaction  sich 
entwickeln,  zu  befreien,  wurde  dieses  Gas  in  einer  Woulff'schen 
Flasche,  die  mit  Natronlauge  gefttllt  war,  gewaschen.  Dann  -wurde 
das  Kohlenoxyd  in  einem  gewöhnlichen  Gasometer  gesammelt  und 
aus  diesem,  auf  demselben  Wege  wie  das  Leuchtgas,  durch  die 
CentralrOhre  F  in  den  Boden  geleitet.  Ich  muss  nur  hinzufügen, 
dass  die  Einleitung  des  Kohlenoxyds  in  den  Boden  nicht  ununter- 
hrochen,  sondern  mit  Intervallen  von  '/<  bis  zu  1  Stunde  geschehen 
konnte,  du  innn  keinen  Gasoim-lcr  von  geeigneten  Dimensionen 
hatte,  um  ein  uidäseres  Quantum  des  Kolilciiiixyds  vonathier  7M 
haben  und  nuisstc  ninn  jedesmal  gerade  öo  viel  in  den  Boden 
leiten  als  dargetttelit  wurde. 

Tiertf  r  Venich.  Die  XSnleitang  des  Kofalenoxyds  in  den  Boden  b^^nn 

am  13.  November  um  9  Uhr  4  Min.  vonniitagB  nnd  hört«  um  9  Uhr  10  Min. 
sibonds  jnif.  Tu  <l<  r  Zeit  von  l'i'Stundeii  Min.  um!  nach  Abzug  aller  Unter- 
brechungHy.eiten,  welche  zusammen  3  Stumieu  Miij.  ausiunchten,  alao  im 
Verlaufe  vou  nur  tl  Stuudeu  12  Miu.,  wurden  541  Liter  Kohicuoxyd  iu  dcu 
Boden  gebracht.  Die  Untersuchungen  der  Bodenluft  vuzden  tttglidi  im  LAofe 
dreier  Tage  voigenommen. 

IS.  NoTember. 

1.  Bd  einem  jeden  ABpirator  sind  S  KogelapporBte  mit  25***  PdCb-Iifimiig 

aufgestellt. 

2.  25""'  dieser  Ltwung  enthalten  15,126'"«  IM. 

y.  Negativer  Druck  in  den  Aä|>iratoren  — ■  7,0'""'. 

4.  Mittlerer  Biuometerstand  —  717,8. 

5.  Windrichtung  und  Stärke:  O  edbwach;  O  echiroeh  und  O  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  üusBen»n  Luft  =  0,9;  dee  Kellers  =  1U,0. 

7.  Ikxientemperatur :  IV2"'  tief  =  l'.H;  3"  tief  —  11,0. 

8.  AtmoHphärisclie  Miedersclilüge   -  1,5"". 

14.  November. 

1,  wie  am  13.  November. 

2.  25««"  der  FdCb- Lösung  entbalten  18,225"v  Pd. 
S.  N^ativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  0,8>^. 

l.  Mittlerer  BarometerMtantl  ~  711,7. 

5.  Windri«  htuijg  u.  Starke:  O  whwach;  0  schwach;  NO  mittehnitssig. 
H.  ÄUlth  if  TaueHlenipenUur :  der  äusseren  Luft  -   0,7;  des  Kellers  =  11,2. 
7.  Boden temiK-rat ur :  l»/a"'  tief  ^  9,5;  3'°  tief  —  10,9, 
8  AtmoephttiiBdie  Niedenchlfige  1,9"-. 
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15.  Novrniber. 
1.  2.  u.  3.  wie  am  14.  November. 

4.  Mittterer  BaiometerataDd  ^  709,0. 

5.  Windrichtung  a.  SUtke:  BW  schwach;  W  iiiittelinil«»ig ;  SVV  mittelmftsitig. 

6.  Mittlere  Tagestemporutnr :  der  äoflseren  Luft  ^  1,1;  des  Kellen  =^  10«3. 

7.  Ho.lr  ntprnprratur:  !'/»•"  tief  ^  9,4;  ;3~  tief  =  10,9. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  6,4"". 

In  den  nachlulgenden  TiiKt  llen  siml  die  bei  diesem  Versuclie 
erlangten  KesulUiU)  uud*uuuienächeu  Angaben  zusauimeugestellt. 
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Die,  im  \'yrlmUni«»  zum  J>euchlgrt.s,  kleinen  Mengen  Kohlen- 
oxyd, welche  l)ei  diesem  Versuche  in  der  Bodenluft  aufgefunden 
ururden,  können  tlicilweise  damit  erklärt  werden,  dass  von  diesem 
Gase  nur  Vs  der  Menge  in  den  Boden  geleitet  wurde,  die  man  ge- 
wöhnlich von  Leuchtgas  in  denselben  leitete;  die  anderen  Ursachen 
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(dieses  quantitativen  Unt©r8chie<lo8  werden  weit<?r  unten,  nach 
den  r>ii(  lirn  [iiii  EiDführung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  bei 
einer  niedrigeren  Temperatur  der  äusseren  Luft,  erklärt  werden.  — 
Leider  war  der  Winter  von  1882/83  ausserordentlich  mild;  im 
December  und  Januar  dieses  Winters  sank  die  Temperator  selten 
bis  2  ^  oder  3^  unter  0;  dazu  war  auch  diese  geringe  KJÜte  äusserst 
unbeständig  und  wurde  von  länger  andauerndem  Thauwetter  unter- 
brochen. Ich  konnte  daher,  nachdem  ich  bis  Februar  wartete,  nicht 
mehr  länger  auf  das  Eintreten  starker  Frös«to  reelinen  und  musste 
diis  erste  kültc  W'i  tter  zur  Ausfülinni^  lut  iiier  VeiMu  lic  l>tiiut/,en. 

Diese  i)Uchlol}4«;ii'ltii  X'ersuelie  waren  im  W'rsriitliflien  den 
vorluruejinngomMi  Uluilicli.  Kin  T'ntetx  liied  Ix/sland  nur  darin, 
dass  die  Kugeln j>j)arate,  durch  welche  die  Luft  geleitet  wurde, 
sowie  die  A^pinitüren,  die  diefiell)e  aus  ileni  IJoilcn  .saugten,  nicht 
mehr  im  Hofe,  wo  die  Flüssigkeiten  in  denselhen  gefrieren  könnten, 
sondern  in  einen»  Zinuner  im  Hochparterre  des  Instituts  aufge- 
stellt  wurden.  Dieses  Zimmer  lag  gerade  über  dem  Keüerraum  I 
(siehe  den  Plan  S.  217).  Die  eisernen  Röhren,  welche  im  Boden 
des  Hofes  waren  und  aus  denen  die  Luft  zur  Untersuchung  ent- 
nommen wurde,  wurden  vermittelst  Glasröhren,  die  unter  einander 
durch  kurze  Gmnmischläuche  verbunden  waren,  durch  in  den 
Fensterstock  gebohrte  Löcher  in  das  Zimmer  geleitet  und  hier 
wiederum  durch  Glasröhren  und  Gummischlftuche  mit  den  Kugel- 
apparaten verlmndcn.  welehe  leUtcrc  iliren-eits  mit  den  Aspiratoren 
verbun»len  waren,  veiniittelst  deren  die  Luit,  wie  in  den  vorher- 
gegangeuen  Versuchen,  aus  dem  Boden  gesaugt  wurde. 

Pflnfter  Versncli.  Am  7.  Februar  8  Uhr  öl  Min.  morp*  ns  l)ei»ann  die  Ein- 
leitung des  Leuchtgases  in  den  Botlen  ilurcli  die  Rohre  i-  ui.il  dauertf  h\s 
7  Uhr  ni  Min.  abon»lfj  Es  sind  dabei  in  der  Zeit  von  lÜJ^tiindpn  r?t  Mit» 
2üb2  Liu»r  Leuchtga«  in  den  Bodeu  gedrungen.  Zu  gleiclier  Zeit  begann  man 
auch  die  Lnft  wb  dem  Boden  lu  Hangen  nnd  tded^-holtte  dMsdbe  täglich  im 
Verlanf e  dreier  Tage. 

7.  Febnisr. 

1.  Bei  einem  jeden  Aspimtor  sind  3  Kngelappnnite  mit  30**"  PdCia-LOanng 

aufgestellt. 

2.  3()"'"  dieser  T/)'«nn<r  «nithnltt  ii  17,19"'«  Pd. 

3.  Negativer  Drurk  in  den  Aspiratoren  8,8""". 

4.  Bfiitlerer  Banrnketentaad  =  717,i8. 
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5.  Windrichtung  und  Stärke:  O  schwach;  O  schwach  und  0  schwach. 

6.  Mittlere  Tafre8ti»mi)eratnr .  der  üueseren  Luft  --  — 2,5;  im  KeUer  —  9,4. 

7.  liodentemiHjrutur :  l'/»  "  tief  —  »M»,  ;i tief  t>,7. 
B.  AtmosphUrische  Niederschläge  0. 

8.  Febrnur. 

1.  2.  tt.  S.  wie  «m  7.  Febraar. 

4.  Uittlerer  Bsiomekefstand  ^  718,0. 

5.  Windrichtung  und  Stärke:  O  sebwsch;  SO  mittclinässig  und  O  schwach. 


J>.  Mittlere  Tage«teinp«iriitur :  der  äUHSeren  Luft 

7.  BcMlenteuiperatur :  l>j"'  tief  ^  3,«>;  3™  tief 

8.  Atmoephilrische  Niedersclilagc   -  0,1 

9.  Februar. 

1.  9.  n.  3.  wie  am  7.  Februar. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  716,9. 


1,7;  im  Kelter  =  8,6 


o. 


Windrichtung  und  Stärke:  O  schwach;  SO  schwach;  O  schwach. 


G.  Mittloro  Tajroftf'tnpprutnr :  <\cr  itiissoren  Luft  s=  — 0,2;  im  KeUer  =  8,3. 
7.  Büdentemperatur  hat  sich  nicht  verändert. 
8v  Atmosphärische  Niederschläge  =  0,1'"". 

Die  ful<^t  u*len  2  T:ihellou  cntüalteu  die  Resultate  und  Zahleu- 
angabeu  dieser  Veräuche. 
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Beim  ersten  Blick  auf  die  Resultato  dieses  ^''ersuclles  fällt 
vor  allem  in  die  Avi^^eu  der  ausseronlentlioh  kleine  Gehalt  an 
Leuchtgas,  den  die  Bodenluft  jetzt,  im  Vergleich  mit  den  früheren 
Versuchen,  aufzuweisen  hatte.   Hauptsächlich  wird  aber  dieser 
Umstand  auffallend,  vergleicht  man  diese  Resultate  mit  denen 
des  ersten  Versuches,  der  im  August  angestellt  wurde;  trotzdem, 
dass  bei  demselben  sogar  weniger  Leuchtgas  in  den  Boden  geleitet 
wurde  als  im  letzten  Versuche.    Ferner  zieht  auch  die  Eigen« 
thünilichkcit  die  Aufmerksamkeit  auf  sieh,  dass  die  Verbreitung 
lies  Leuclitguses  im  Buden  eine  einseitige  Richtung  anm  nonnneii 
hatte  \m«1  zwar  kamen  die  grössten  Mengen  de«srl])en  an  den 
Stellen  d«  s  l'oden?*  zum  Vorschein,  die  <U'ii  Mimerii  Instituts 
am  nächsten  waion,  niinüich  in  der  Richtung  von  O  und  liaujit- 
säühlich  von  8.    Diese  beiden  Umstände  sind  im  Laufe  des  Ver- 
suches so  scharf  hervorgetreten,  dass  sie  mich  anfangs  zu  der 
Befürchtung  veranlassten,  dass  sich   in  der  Ausführung  des 
Versuches  selbst  irgend  ein  Fehler  eingeschlichen  habe,  dass 
nämlich  irgend  eine  Beschädigung  der  Kautschukverbindungen 
oder  der  Glasröhren,  durch  die  die  Bodenluft  strömte,  vorgefallen 
war;  ich  untersuchte  daher  wiederholt  den  ganzen  Apparat, 
fand  aber  auch  ein  jedes  Mal,  dass  Alles  in  demselben  in  bester 
Ordnung  war.    Diese  ausschliessliche  Richtung  der  GasstrOmung 
'^viivn  O  und  S  kann  man  nicht  mit  der  Windrichtung  erklären, 
da  (liest  lljc  in  dem  gegebenen  l  alle  gerade  eine  entgegengesetzte 
war;  und  zwar  herrschte  während  der  Dauer  dieses  Versuches 
der  Wind  0  und  theilweise  80  vor,  d.  h.  der  Wind  trieh  den 
Luftzug  in  der  Richtung  nach  W  und  NW.   Als  einzige  Eikliii  ung 
dieser  Erscheinung  kann  nur  der  von  Pettenkofer  ausge- 
sprochene Patz  dienen,  dass  zur  kalten  Winterszeit  die  geheizten 
warmen  Wohnungsräume  einen  beständigen  Zug  auf  die  äussere 
kalte  Bodenluft  ausüben  und  dieselbe  durch  Boden  imd  Wände 
in  ihr  Inneres  einziehen.   Wenn  dem  so  ist,  so  kann  die  vor- 
herrschende Richtung  der  LeuchlgasstrOmung  g^gen  S  durch  das 
in  dieser  Richtung  im  Keller  des  Gel^udes  sich  befindende 
Hauptcentrum  der  Wärme  erklärt  werden.   Wie  aus  dem  Plane 
S.  217  zu  ersehen  ist,  befindet  sich  nämlich  dort  der  Dampf- 
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kessel,  vermittelst  dessen  das  ganze  Institutsgebftude  erwärmt 
winl.  l  iii  mich  von  der  ansan^eiulcn  Einwirkung  ikr  geheizten 
Wolmuiij^siYiuniü  nut'  die  l>o(lriiluft  gänzlich  zu  ülHTzonj^en,  liess 
ich  im  Keller  1  in  iilleniaehöter  Nflhe  vom  I)amplke>st  lkinniiie  W 
noch  eine  eiserni'  I\(ihie  K,  litt  in  den  Ziegelboden  hinein- 

schlagen, da  man  annehmen  durfte,  dass  an  dieser  Stelle  das 
Hauptcentrum  des  Bodenluftzuges  sich  befiudet.  Eine  ebensolche 
Rölm  K,  wurde  im  anstossenilen  Haumo  III  vom  Danij)fkessel, 
ebenfalls  V»*'  tief  in  dem  Boden  eingeschlagen.  Die  Röhre  Ki 
befand  sich  in  der  Richtung  SO  und  in  einer  Entfernung  von 
10"*  per  Luftlinie  von  der  OentraliOhre  F  und  die  ROhre  iT, 
in  der  Richtung  8  in  einer  Entfernung  von  13"*  per  Luftlinie 
von  derselben  CentralrOhre  F.  Aus  diesen  beiden  Röhren  sollte 
in  dem  bevorstehenden  Versuche  ebenfalls  die  Bodenluft  ausgesaugt 
werden  und  nach  demselben  Verfahren  einer  Prüfung  auf  ihren 
Leuchtgasgehalt  unterzogen  werden. 

S4*«*h8ter  Vprsnfh.  Die  Einleitung  >\o^  Lt'nclitpnHos  in  <lon  HoHfn  dtirrh 
die  Köhre  F  bi'gunn  um  15.  Februar  um  ö  Uhr  &4  Minuten  vormitttigs  umi 
dnaerte  bü»  7  Uhr  10  Minuten  abends  den  16.  Februar.  Im  Laufe  dieser  Zeit^ 
nämlicb  84  Stunden  16  Minuten,  aind  ungefilhr  6655  Liter  Leucbtgaa  in  den 
Boiicn  geleitet  wonlen.  IHe  Untemttcbnng  der Bode&Ioft  iviederholte  aicb  ta^ich 
im  Laufe  von  4  Tagen. 

ir>,  K»'l»niai'. 

1.  Bei  einem  jeden  Aspirator  dud  2  Kugelapparate  mit  ^U"^'"  PdCU  - Losung 
aufgestellt. 

2.  ao««  dieser  LOaung  enthalten  16,410  Pd. 

3.  Negativer  Druck  in  den  Aq>iratoren  8i,9"**. 

4.  Mittl.  ri  r  Barnmetc-rstanrl  =  723,;J. 

5.  Wimlrirlitnug  und  Htärkc  S  sehr  schwtK  Ii ,  IS  sehr  schwach  ;  S( )  »ciiwacli. 
ü.  Slittlere  Tagesteiuperatur :  der  jlua«eren  Luft  =  0,5;  des  K«*ller8  —  7,8. 
7.  AlDioapliiriache  Niederschlüge  0««. 

16.  Febraar. 

1.  n.  S.  wie  am  15.  Februar. 

2.  SO""  <ler  IMCU  I^^isung  enthalten  Pd, 
4.  Mittlerer  Barometerstand  =  721,7. 

f).  Windrichtnnp  n  RArko  S  schwach;  SVV  mittelmilssig;  W  mittelmUssig. 
G.  Mittlere  TageBtempemlur:  der  Uussereu  Luft  =  Ü,3;  d«l  Kellen  =.  7,2. 
7.  AtmoaphSrisehe  Niederscfalilge  2,0»». 

17.  Fttbrear. 
1.  2.  u.  3.  wie  am  16.  Februar. 

4.  Mitaerer  Barameterstand  =  722,8. 


..^    l  .iUdluiC  ^  LeochtgMes  und  dies  Kohlenoxyds  im  Enlboden. 

^  u'isxihditiiug  und  Stiite:  N  Bclnrodi;  27W  mitteltnftasig:  N  achwadL 
K  MattlH«  Tigestempemtur :  der  ftusBefren  Lnft  =  U^G;  des  Kelle»  =  7,4. 
•  jLiaM|tfiiriBche  KiedanchUige  s  1,4"*. 

18.  Februar. 

1.  u.  2.  wie  am  17.  Februar. 

3k.  Kegstiver  Drude  in  den  Asi^ratoren  8,8**. 

4.  Mittlerer  BarometeraUnd  =  718,5. 

fv  Windrichtutig  u.  StArke:  SO  schwach;  O  initUilmilBsig  ii.  O  inittehnüaHig. 

Mittlere  Tagf8t<?mpnratiir:  der  äusst^ren  Luft  =  0,^;  im  Keller  =  1,6. 
7.  Atmoüphäriiiche  ISiedcrsctilüge  —  U,l"". 


Die  folgenden  -  1  .tlmllen  enthalten  die  nuineiisichen  Angaben 
und  Kesuliate  dieses  Versuches. 
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Um  bequenier  einen  allgemeinen  Uebcrblick  über  die  Resultate 
aller  Versuche  machen  zu  können  und  diejenigen  Schlüsse  zu 
ziehen,  die  bei  einer  yergleicbenden  Zusaimn« nstellung  derselben 
sagelassen  werden  können,  wollen  wir  alle  Kesultate  der  quanti- 
tativen  Bestunmung  des  Leuchtgas-  und  Kohlenoxyd-Gehaltes  in 
der  Bodenlufl  in  eine  allgemeine  Tabelle  gruppiren. 
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Lencbt^asgrehslt  der  Bodenliift  in  pro  millc  ("/uo) 


^  Grund- 

Ver* 
mche 


luft- 
Rühre 


im  1. 

iui  2. 

im  a. 

im  4. 

im  ö. 

Versnche 

Versuche 

Voraudie 

Venmcbe 

VeisQche 

mit  Kohlen- 

oxytl 

;22.AugiiHt  IT.Octbr. 

25.  Opt  i)r. 

13.  Novbr. 

7.  Febr. 

im  <». 
Versuche 


i  — 

0 

c 

5  o 


5  c 


_i  — 

«8 

I 


II 

fl  ü  . 


Ai 

0,49 

8,93 

4..'»(> 

0,09 

0,37 

4,(»7 

3,78 

0,54 

0,44 

0,06 

r\  c\-e 

0,21 

0,22 

001 

016 

0  17 

Oj 

I5,<;i 

3,24 

14,01 

l,r,2 

2,36 

.'?,47 

(^» 

7,92 

1,23 

2,74 

1  ,'J2 

0,44 

0,22 

ni.1 

1  Ol 

0 17 

Si 

7,64 

^  />/* 

&,66 

7,23 

0,94 

17,82 

ii,4s; 

4,!'H 

<.47 

5,4  < 

0,.i5 

10,7;> 

12,37 

■  *.iH 

4  47 

t  1 

7  75 

H  » 

2,;Mi 

i,<o 

o,14 

0,07 

0,50 

2,44 

Wt 

8,74 

e. 

5,12 

tfl  OK. 

0,85 

wf  3 

04U 

OOS 

0 14 

_ 

0,60 

A'» 

■   

0,33 

> 

M 

Ii.  w- 

20,30 

Nt 

0,5b 

0,28 

Kl 

020 

fl  9fl 

Ol 

12,1)2 

■  " 

-  ■  - 

<»,<5 

üt 

2,04 

- 

0,61 

fim 

0  5tQ 

()  14. 

Si 

14,38 

26,29 

7,91 

27,41 

1  7  1  "l 
1 1 ,  i  •> 

Wi 

2,72 

4,58 

7f0i} 

MM 

8,23 

n  IQ 

Ai 

0.71 

Ki 

0.39 

iVi 

HH»,38 

1,11 

0,02 

0,21 

9.76 

7,H8 

0,26 

0,20 

0,01 

0,19 

0,15 

1,^ 

0,41 

0,07 

o*od 

0,13 

0,16 

0. 

12,52 

1,11 

0,79 

0,0;; 

0,27 

0,46 

(h 

2<;,H7 

0,»>9 

1,06 

0,02 

0,19 

0,36 

0» 

3,52 

0,53 

0,49 

0,08 

0,46 

(^06 

Ä 

3(),43 

1,58 

0,97 

0,01 

0,67 

0,70 

.V. 

22,70 

3.95 

2,75 

0,<H 

0,54 

2.:i9 

Ä 

7,20 

3,or, 

2,r,.s 

0.01 

'Ml 

3,43 

If'i 

r,,21 

0,42 

0,26 

0,01 

0,27 

0,3ö 

Wt 

47,17 

0,56 

3,06 

0,04 

0,43 

0,62 

w. 

1,40 

0,86 

0,17 

0,04 

0,04 

0,15 

Ki 

0,34 

0,17 

AicWt  für  Hygiene.  Bd.  I. 


258    Verhrcitnng  des  I^eaditgiiSM  und  dw  KoUenoxyds  im  Erdhoden. 


LeuchtgaRgehalt  der  Bodenlnft  \n  pro  mille  (*/oo) 


Tage 

der 
Ver 
aadie 

Grand- 

luft- 
ROhro 

iu  1. 
Venavhe 

22.  August 

\m  2. 
Veraoche 

17.  Octbr. 

ün  3. 
Venadic 

26.  Octbr. 

iui  4. 
Versuche 

mit  Kolilen- 
1  oxyd 

1 13.  Novbr. 

i 

im  5. 
Veimche 

7.  Febr. 

im  6. 
Terendie 

16.  Febr. 

? 

a  c 

1 

1  2,08 
'  0,22 
0,84 

0,24 
0,18 
0,16 

3,20 
0,14 
0.11, 

0,01 
0,01 
0,Ü2 

0,09 
0,06 
0,12 

0,47 
0,12 
0,07 

>-  ? 

|i 

0, 
Ol 
Om 

2,09 
1,61 
0,69 

0,21 
0,18 
0,07 

1,.% 
0,75 
0,50 

0.02 
0,01 
0,03 

0,22 
0,17 
0,14 

0,00 
0,12 
0,16 

C  «5 

Si 

Si 

& 

4,51 

G,13 
3,(J0 

0,38 

0,32 

o,r)<; 

1,68 

2,14 

0,08 

0,01 
0,01 

0,2« 
0,11 
n.ll 

0,24 

o,.;i 

(»,4.f> 

II 

1^ 

Oi 

Wt 
Wi 

II " 

Ki 
Kt 

1,38 
4^ 

UyOO 

0,1!» 
0,19 
0,10 

0.32 
0,.'M» 
0,23 

0,01 
0,00 

o,uo 

11,11 
0,tHi 
0,1)1 

0,20 

0,1? 
0,10 

iing  der  Einlei- 
t  in  den  Ho<len 

Nx 
A't 
^« 

Oi 

0, 

Os 

1,83 
0,32 
0,24 

2,60 

0.5«i 
(1.43 

— 
— 

0.28 
0,1» 
0,13 

0.54 

0,14 

0,28 

— 
— 

— 

— 
— 

l-S 

& 

s» 

0,79 
0,64 
0,fl9 

0,3ö 
0,68 
0,69 

Wt 
Mb 

o.n? 
0,34 
0,19 

0,23 

0,2»; 

0,21 

Kx 
K* 

•  ^ 

Bei  näherer  Betrachtung  dieser  Taljelle  fällt  vor  allem  der 
bedeutenrlo  Unterachie<l  in  der  uIIl« meinen  Menge  des  Leucht- 
gases  in  die  Augen,  welche  der  B«HK;n  zur  wannen  Sommerszeit 
und  Bur  verhältni.ssmäs.sig  kälteren  Herbst-  und  Winterszeit  in 
sich  zurQckbehftlt.  £s  zeigt  sich,  dass,  solange  die  Temperatur 
der  unteren  Bodenschichten  im  August')  niedriger  als  die  der 


1")  T. pider  kann  icli  nicht  dto  für  <lon  Monat  Ancii«t  1SH2  Ircflciulen 
Werthe  der  Bo<ienteiuj»fratnr  nnftihren,  'la  zu  dieser  Zeit  i!ie  I'.e« ilniehi untjen 
unterbrochen  wurden;  aber  widirond  der  beiden  voraujägegangeneu  Jahre  war 
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oberen  war,  im  Februar  aber  umgekehrt  die  tiefer  liegenden  Boden, 
aehichten  viel  wSrmer  als  die  obem  und  die  äussere  Luft  kälter 

als  die  des  Bo<lens  war,  im  Winter  eine  immcrwähronde  Strömung 
(Ventilation)  der  warmen  Luft  ans  den  tieferen  Schichten  des 
Bodens  in  der  Richtung  gegen  seine  kältere  übeiiiilcli(^  .stattlindet. 
In  Folge  dessen  muss  das  in  den  Hoden  geleitete  Lcuclit>i;jis,  im 
Winter  schneller  aus  dem  Boden  gegen  die  Obertiiu  lic  entwt  idu  n 
als  iin  Sommer  und  im  Sommer  im  Gegeutlieil,  sich  länger  im 
Boden  auflialten  als  im  Winter.  Alles  das  wird  von  den  vor- 
geführten Versuchen  vr)llig  l)estätigt,  wobei  man  nicht  umhin 
kann  zu  bemerken,  dass  die  Menge  des  im  Boden  vorgefundenen 
I^cbtgases  sich  in  dem  Maasse  verringert^  in  welchem  die  Difterems 
zwischen  der  Temperatur  der  Oberfl&che  und  der  tiefer  li^enden 
Bodenschichten  kleiner  wird:  wird  aber  diese  Temperaturdifforenz 
eine  grössere  und  so,  dass  die  Luft  über  dem  Boden  viel  kälter 
als  im  Boden  wird,  so  wird  der  Grössenunterschied  des  im  Boden 
in  diesem  und  jenem  Falle  vorgefundenen  Leuchtgases  ein  ganz 
überra-solu  iiderfvergleiche-die  Resultat*;  der  Versuche  vom  22.  August 
uiul  7.  Februar).  Als  Beweis,  dass  ilas  Leurlitgas  im  W  inter  rascher 
aus  dem  Boden  viTsclnvimlet  als  iui  Soiiiuier,  dient  auch  der  Un> 
stand,  diiss  zur  Sonunerszeit  die  am  folgenden  Tage  nach  einer 
12stQndigen  Einleitung  dos  Leuchtgases  (14  bis  15  Stunden  später), 
daselbst  vorgefundene  Gasmenge  als  eine  grössere  sich  erwies  als 
diejenige  war.  die  man  am  Einleitungstiige  selbst  (2 — 8  Stunden 
nach  Anfang  der  Einleitung)  vor&nd;  während  im  Winter  um- 
gekehrt sich  die  Leuchtgasmenge  im  Boden  am  Tage  nach  ein- 
gestellter Einleitung  als  unvergleichlich  kleiner  als  die  vom  vorher^ 
gehenden  Tage  während  der  Einleitung  selbst  zeigte.  Dieses 
raschere  Verschwinden  des  Leuchtgases  aus  dem  Boden  zur  Winters- 
nit  als  zur  Sommerszeit  wird  am  auffallendsten,  wenn  man  die 
Resultate  des  1.  Versuches  mit  denen  des  5.  zusammenstellt, 

liio  tkNlfutemiieratur  ini  Hofe  Avh  IiLstitiites  vom  22—25,  August  in  IjO^Tiofo 
W,ß-15,l»  €.  in  3»  Tiefe  12,0—12,1»  C.  Vergleicht  man  damit  d«n  Gang 
<ter  Bodentemperftiiir  laufende  Jahres,  so  darf  man  mit  Sidierheit  annobmen, 
im  Zeitmum  vom  22.-25.  Augn8tl882  die  Bodcntemperatur  tief 
nicht  dnter  16,1— U,6*  und  3»  tief  nicht  Ober  12,0— 12,1  war. 
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wobei  es  sioh  zeigt,  dass  in  diesem  lotsten  Versuche,  im  Winter, 
am  folgenden  Tage  nachdem  die  Einleitmig  des  Leuchtgases  in  den 
Boden  aufgehört  hatte,  weniger  Gas  dort  vorgefunden  wurde  als 
am  S.Tage  des  I.Versuches  im  Sommer.   Dass  das  nicht  von 

den  Scliwankungen  des  Baronieterstaiidcs  nbluln^iu  war,  ist  hei 
einer  Vergleichung  dieser  Seil wankuntieii  mit  den  eiitsj)reclienden 
experimentellen  Result^itcii  zu  (  rsclu  n.    So  ist  zum  Beispiel  im 

1.  Wrsnche  (im  Aiimisl),  am  iulgemU-n  Tnjro  nach  Einleitung 
des  Leuchtgases  in  den  Boden,  die  baronietrisciic  Höhe  um  3,2"'"' 
gesunken ,  während  gleichzeitig  damit  die  an  diesem  Tage  ini 
Boden  vorgefundene  Leiichtgasmeoge  eine  viel  grössere  war  als 
am  Tage  vorher^  im  2.  Versuche  (Mitte  üctober)  umgekelirt,  stieg 
am  nächsten  Tage  nach  Einleitung  des  Leuchtgases  die  Barometer- 
höhe um  4,8™*°,  das  an  diesem  Tage  im  Boden  vorgefundene 
Gasquantum  aber  war  ein  viel  kleineres  als  am  Tage  zuvor;  im 
3.  Versuche  (Ende  October)  sank  am  folgenden  Tage,  nach  auf- 
gehörter Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden,  die  Barometer- 
höhe tun  5,3  ^  und  die  Menge  des  an  diesem  Tage  im  Boden 
vorgefundenen  Leuchtgases  hat  sich  gegen  die  vom  vorhergehenden 
Tage  vciinimlert  und  zwar  noch  in  grösserem  Maasse  ah  im 

2.  Versucht;.  Dasselbe  sehen  wir  auch  im  4.  Versuche  mit  Kohlen- 
oxyd. Im  5.  Versuche  endlich  (im  Fehniar)  hat  sich  der  Barc- 
meferstand  am  folgenden  Tage  nacli  Kinkitimg  des  Lcuclitgasos 
in  den  Boden  fast  gar  nicht  verftndert  (er  stieg  nur  um  0,2'"'"), 
während  das  Jjeuchtgas  an  diesem  Tage  faüt  gänzlich  aus  dem 
Boden  verschwunden  war. 

Aus  diesem  Grunde  scheint  es  mir  erlaubt,  den  Schluss  zu 
ziehen,  dass  der  Austausch  der  Bodenluft  und  der  äusseren  Luft 
im  Winter  energischer  stattfindet  als  im  Sommer,  das  heisst: 
Im  Winter  ist  der  Boden  einer  viel  stärkeren  Venti- 
lation ausgesetzt  als  im  Sommer»  weshalb  die  in  den 
Boden  eingeleiteten  —  oder  die  daraus  sich  ent- 
wickelnden —  Gase  im  Sommer  viel  länger  darin 
bleiben  als  im  Winter.  Die  Energie  dieser  Ventilation  der 
Bodenluft  steht  hauptsächlich  unter  dem  Einflüsse  der  Tumpemtur- 
dirterenz  zwischen  der  äusseren  und  der  Bodenluft;  die  anderen 
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Fattoren,  wie:  die  Schwankungen  des  baroinotrischen  Luftdruckes, 
die  Windriclttuiiu  <u\viü  Jur  Feurlitigkcitsgrad  des  Ikxlens  haben 
nur  eine  neltciisüchHcho  B«leutuiig  für  die  Energie  dieses  Pru- 
oesiäCö.  S<^)  gelang  es  mir  im  iSonimer,  noch  am  3.  Tage  nach 
der  Einleitung  dos  Leuchtgases  in  den  Jiuden,  dort  seine  An- 
wesenheit in  einer  Monge  von  2,(>0  Vo  zu  constatiren,  im  Herbst 
aber  in  einer  Menge  von  nur  (M)y%o,  wtün-end  ich  im  Winlcr 
schon  am  2.  Tage  nicht  mehr  als  0,28  %o  vorfinden  konnte.  Ich 
bemerke  hier  beiläufig,  dasa  man  vielleicht  durcli  (hesen  Umstand» 
nilmlicb  durch  die  stärkere  Ventilation  der  Bodenlult  im  Winter 
im  Veigleich  zum  Somnaer,  auch  jene  Thatsache  zum  Theil  er- 
Uären  konnte ,  warum  die  Bodenluft  im  Winter,  eaeteris  paribus, 
immer  weniger  Kohlensäure  enthält  als  im  Sommer.  Der  £in- 
flu88,  den  die  Schwankungen  des  haiometriachen  Druckes  auf  die 
Bewegung  dos  Leuchtgases  im  Sommer  ausübt,  ist  nur  zum  Theil 
in  meinen  Versuchen  zu  verfolgen,  da  alle  Röhren  gleich  tief  in 
den  ßtnlen  eingeschlagen  \v;iren,  mit  Ausnahme  einer  einzigen 
(A'i),  die,  nicht  wie  die  andern  2"»  tief,  sondern  wie  schon  wcitta* 
"liiiii  (.Mwalmt  wurde,  nur. 1,17'"  tief  im  Huden  .steckte ;  l>ei  dieser 
<ielegenlieit  aber  sehen  wir  auch ,  dass  die  in  dieser  Tiefe  vor- 
gcfundeuüu  Gasmeugen  bedeutende  Abweichungen  von  dem  aü- 
goneinen  fiange  seiner  MengenverÄnderung  in  der  Tiefe  von 
2^  aufweisen  hat.  Diese  Abweichungen  sind  den  Aendenmgen 
des  Barometerstandes  mehr  unterworfen,  aber  auch  nur  während 
der  ersten  drei  Versuche,  also  unter  der  Bedingung  eines  schwachen 
Ventilationsgrades  der  Bodenluft.  So  sehen  wir,  dass  im  1.  Ver< 
snehe  am  folgenden  Tage  nach  Einleitung  des  Leuchtgases  in 
den  Boden,  die  Menge  desselben  an  allen  Stellen  des  Bodens  in 
der  Tiefe  vom  2"  sich  vergrössert  hat,  diese  Vergrösserung  aber 
W5igtc  .^1(1 1  in  uN',  in  einer  Tiefe  von  1,17'"  als  unverhftltnissmässig 
stüiUr(von  <J,4<.)«/üo  am  22.  August,  auf  10V),3S0/oo  am  2:i.  August). 
^Gleichzeitig  damit  beol »achten  wir,  vom  22.  aui  den  2o.  August, 
einsinkender  IJaniinelcrhöhe  imi  3,2"^™,  also  eine  Verniinderung 
des  aüiiosphitrischen  Druckes,  die  das  Heraustreten  der  Jiudotihilt 
aus  den  unteren  Schichten  des  Bodens  gegen  seine  Oberliuche 
i^tidingteu.  Ferner  wurde  am  folgenden  Tage,  den  ^4.  August,  mit 
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dem  Steigen  der  barometrischen  Höhe  auf  4,3  >^  eine  entgegen- 
gesetzte  Erscheinmig  beobachtet,  nämlich  eine  unverhftltnissmfisng 
stärkere  Verminderung  der  Leuchtgasmenge  in  im  Vergleiche 
mit  seiner  allgemeinen  Verminderung  an  den  anderen  Stellen  des 

Bodens.    Am  25.  August  blieb  die  Gtismcnj^c  in  N^,  \yei  einem 
unbedeutenden  Sinken  des  Barometerstandes  von  nur  0,4"»"',  iiist 
dieselbe  wie  am  Tagi'  zuvor  (2,08  **/oo  am  24.  August  und  1,83  %o 
am  25.  August),  wiilireiul  s'iv  sieh  an  den  andon  n  Stellen  bedeutend 
vermindert  hat.    Im  2.  Versuche  am  nächsten  'iaga  nach  ho- 
endigter  Einleitung  des  Leuehtua.<c  s  in  den  Boden  stieg  die  Baro- 
meti'rhölio  um  4,8"«»  und  zugleich  damit  l)emerken  wir'  auch 
dass  die  Gasmenge  an  diesem  Tage  bei  A',  sich  nicht,  wie  im 
I.Versuche  Tergrösserte,  sondern  sie  verminderte  sich  im  Vergleich 
2U  der  Leuchtigasmenge,  die  man  am  vorhergehenden  Tage  an 
derselben  Stelle  erhielt  Im  3.  Versuche  sank  nach  und  nach  der 
Barometerstand  im  Laufe  von  2  Tagen,  vom  Tage  der  eingestellten 
Einleitung  des  licuchtgases  in  den  Boden  gerechnet,  um  5,3 
xmd  5,4^:  gleichzeitig  damit  wuchs  auch  beständig  die  in 
vorgefundene  Gasmenge  von  0,85  %o  bis  1,11  %o  und  3,20  ®/o«, 
wUhrend  sie  an  don  anderen  Stellen  des  Bodens  in  der  Tiefe  von 
2"',  unter  dem  Einliubse  der  Ventilation  und  der  Diffusion  sieh 
uUmühlich  verminderte.    In  den  ührigon  Versuchen  ist  es  un- 
möglich, den  Eintlu.ss  der  X  eränderungi  n  des  Barometerstandes 
auf  die  in  A^,  vorgefimdenon  Gasmengen  weiter  zu  verfolgen,  <lcnTi 
die  durch  den  l^edeutendeu  Temperaturunterschied  der  Bodeuluft 
und  der  äusseren  Luft  bedingte  Ventilation  des  Bodens  war  zu  dieser 
Zeit  so  stark,  dass  sie  den  Einfluss  aller  anderen  Factoren  deckte. 

In  Bezug  der  Abhängigkeit  des  Ooncentrationsgrades  des 
Leuchtgases  in  der  Bodenluft  von  der  Dauer  der  Einleitung  des- 
selben  in  den  Boden  kann  man  auf  Grund  meiner  Versuche  nur 
den  allgemeinen  Schluss  ziehen,  dass  im  Allgemeinen  die  Menge 
des  im  Boden  vorgefundenen  Leuchtgases  bei  einer  länger  an- 
dauernden Einleitung  desselben  in  den  Boden  zwar  zunimmt,  dass 
aber  diese  Zunahme  nicht  gleicliniässig  nach  allen  Richtungen 
sich  verbreitet  und  dass  sie  nicht  mit  der  Dauer  der  Einleitung 
proportional  ist. 
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Was  die  Schnelligkeit  der  Verbreitimg  im  Bodeu  sowohl  des 
Leuchtgases  als  auch  der  des  Kohlenoxyds  betrifft,  so  muss  ich 
leider  gestehen,  dass  dies  —  die  allerschw&chsto  Seite  meiner 
experimentellen  Arbeit  ist.    Schon  die  Methode  selbst  —  nach 
der  Zeit  des  ersten  Erscheinens  einer  Reactiou  auf  Leuclitgas 
au  den  verschiedenen  Stellen  des  Bodens  —  diese  Schnelligkeit 
zu  bestimmen,  kann  weder  als  genaue  noch  als  genügende  Methode 
betraditet  werden.    Bei  einem  vergleichenden  UeberbUcke  der 
in  Bezug  auf  die  SchnelUgkeit  der  Verbreitung  des  Leuchlgases 
im  Boden  angeführten  numerischen  Angaben  fällt  vor  allem 
die  äusserste  Unbeständigkeit  derselben  in  die  Augen;  so  dass 
keine  Möglichkeit  vorhanden  ist,  nur  iigend  welche  bestimmte 
und  genaue  Schlüsse  aus  ihnen  zu  ziehen.  Man  kann  nur  sagen, 
dass  bei  meinen  Versuchen  im  Allgemeinen  diese  Schnelligkeit 
eine  nur  sehr  unbedeutende  ist  und  nicht  einmal  1  ^  pro  Stunde 
erreicht;  femer,  dass  diese  Schnelligkeit  nicht  vom  Feuchtig- 
keitsgrade des  Bodens  abh&ngig  ist  und,  wie  es  scheiDt,  wird 
sie  weder  von  der  Windrichtung,  noch  von  der  Temperaturdif- 
ferenz der  verschiedenen  Bodenschichten  beeinflusst.   Man  kann 
ferner  voraussetzen  ,   dass  in  den  Schwankungen'  der  Schnellig- 
keit der  Verbreituiit;  des  Leuehtirases  im  Boden  ein  mehr  oder 
weniger  lockerer  Roden,  die  Gasmonge,  die  in  einer  Zeiteinheit 
in  denselben  ^^ileitet  wird  und  die  Anwesonlieit  einer  bestündigen, 
nach  einer  bestinunten  Richtung  vorherrschenden  Strömung  der 
Bodenluft  die  Hauptrolle  spielt,  von  welchem  letzteren  noch  später 
die  Bede  sein  wird. 

Was  femer  den  Einfluss  des  Windes  auf  die  Bewegimg  der 
Bodenluft  und  gleichzeitig  damit  auf  die  des  in  den  Boden  ge* 
leiteten  Leuchtgases  resp.  Kohlenoxyds  betrifft,  so  geben  meine 
Versuche  in  dieser  Beziehung  fast  negative  Resultate.  Wie  aus 
der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  kann  man  in  der  quantitativen  Mengen* 
vertheilung  des  Leuchtgases  im  Boden  in  einer  Tiefe  von  2^ 
gar  keine  regelmfissige  Uebereinstimmung  mit  der  Windrichtung 
oberhalb  desselben  bemerken. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  im  Versuche  vorn 
7.  Februar  das  Vorherrschen  der  Strömung  der  Bodenluft  tmd 
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gleichzeitig  mit  ihr  dos  in  dereelben  entlialtenon  Leuchtgaaes,  m 
der  Richtung  gegen  O  und  besonders  gegen  8,  haupts&chlicb 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  hat  Man  kann  aber  auch 
nicht  umhin  zu  bemerken»  wenn  man  die  Resultate  aller  Veraocfae 
aufmerksam  betrachtet,  dass  das  Vorherrschen  der  Bc^wtgung  des 
Leuchtgases  nach  dieser  Seile  mit  jtdeni  Versuche  iinmer  schiirfer 
inid  schärfer  licrvuitrat  und  zwar  ftist  in  dem  Maasso,  in  welchem 
»lic  Diüerenz  zwischen  der  äussereti  Ti  iiip*  ratur  und  Her  Ti  üipt 
ratur  der  gt*l»eizt4en  Räume  sich  vergrdsserte.    Die  Kesultate  de? 
letzten  G.  \'ersuches  (15.  Fehruar)  hissen  nach  meiner  üeberztu-  J 
gung  seilen  gar  keinen  Zweifel  mehr  darühor  aufkommen,  wo  i 
die  Ursadie  der  einseitigen  Richtung  der  Bewegung  der  Boden- 
iuft  und  gleichzeitig  mit  ihr  auch  der  des  Leuchtgases  wftfaieiid 
der  kalten  Wintenzeit  liegt.  Die  Richtung  dieser  StrOmung  wird 
von  den  in  der  Umgebung  sich  befindenden  geheizten  BAumeu 
bedingt. 

Der  Einfluss  dieser  WOnnebrennpunkte,  die  die  Bodengase  ^ 
an  sich  ziehen ,  erstreckt  sich  auf  verhftltnissmnssig  ziemlicb  be- 
deutende Entfernungen;  so  sieht  iiiaii  aus  m  guiiwärtigen  Ver- 
suchen, dass  der  Leuchtgasgehah  der  Bim1(  iilutt  aus  dtJii  wannen 
Kellerraumo  in   einer  Eiitfcnnintr  von  It»™  von  der  Gasquelle 
0,71  %o  betrug   und  auf    eine    Kntiernung  von   13"'  0,39  ^o« 
betrug,  während  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  in  einer  Ejit- 
fernuiig  von  4"'  von  der  CJasciuelle  der  Gehalt  der  Bodeiiluft  au 
Leuchtgas  nicht  0.19 %o  — 0,20  «/oo  überstieg.   Die  von  Petten- 
kofer  ausgesprochene  Ansicht  von  der  ansaugeudeu  Wirkung 
der  geheizten  Wohnräume  wälirend  des  Winters  auf  die  um- 
gebende Bodenluft  kann  daher  durch  die  Resultate  dieser  Ve^ 
suche  als  bewiesen  betrachtet  weiden  und  glaube  ich  daher  fol- 
gende These  aussprechen  zu  dürfen: 

Es  existirt  im  Winter,  unter  dem  Einflüsse  der 
Temperaturdifferenz  der  äusseren  Luft  und  der  Kel- 
ler- und  Wohnungsluft  ungeachtet  der  stärkeren 
Ventilation  des  Bodens  zu  dieser  Jahreszeit,  imiiuT 
eine  TiK  hr  oder  minder  starke  Strömung  der  Boden- 
lull  iu  der  iiicbtuug  der  g&heizteu  Räume. 
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Was  endlich  die  Anwendbarkeit  dieser  Untersachimgen  zur 
Lösung  einiger  praktiüehen  Kragen,  die  die  Beseitigung  der  schäd- 
lichen Wirkung  des  Leuchtgases  anf  die  Bewohner  dor  Parterre- 
^\'|lllIlungtJn  zum  Zwecke  haben,  lietritYt,  so  stusbcu  wir  dabei 
vor  allem  auf  die  Frage  nach  dem  Uiftigkeitsgrade  des  Leneht- 
gases,  eo  ipso  nach  dem  des  Kohlenoxyds.  Eine  Antwort  auf 
diese  letzte  Frage  gibt  uns  die  vortreffliche  Arbeit  von  Herni 
Dr.  Grub  er*),  in  welcher  auf  Grund  genauer  experimenteller 
UDterauchungen,  welche  an  Thieren  und  Menschen  vorgenommen 
wmdeu,  die  Giftigkeitagrenze  des  Koblenoxyds  angegeben  ist, 
nftmlich  dasjenige  Minimalquantum,  welches  die  Luft  enthalten 
mnss,  um  eine  sichtbar  schädliche  Wirkung  auf  thieriscbe  Or- 
ganismen, die  diese  Luft  einafhmen  zu  haben.  Dieses  Quantum 
liegt  in  den  Grenzen  zwischen  Oß%o  und  Oj%o.  Ist  daher 
der  Gehalt  des  Leuchtgases  an  Kohlenoxyd  bekannt,  so  ist  es 
auch  nicht  schwer,  dasjenige  (^uaiiUua  lieucht^^as  auszurechnen, 
weiclied  die  Luit  uliiiü  Schaden  für  die  Mcuhchcii  entliallcn  darf. 

])m  hiesige  Leuchtgas  enthält  nach  den  Analysen  von 
Riinte  naiiezu  lU  Procent  Kohlenoxydgas.  Hiernach  fangt  eine 
Luft,  welche  6  bis  7  i)roiniIle  Leuchtgas  enthält,  schon  an,  toxisch 
zu  wirken.  Steigt  der  Leuchtgasgehalt  auf  ö  bis  Ü  Procent,  so 
vennag  sie  selbst  tödtlich  zu  wirken.  Legen  wir  diesen  Maass- 
stab an  die  Kesuitate  unserer  Versuche  an ,  so  finden  wir,  dass 
die  Menge  des  Leuchtgases  in  der  Bodenluft,  in  einer  Entfernung 
von  2*^  von  der  Gasquelle  im  Winter  nirgends  die  Grenze  der 
Giftigkeit  erreicht  liat  mit  Ausnahme  derjenigen  SteUen,  die  sich 
SD  der  Richtung  dos  geheizten  Kellers  befanden.  Man  kann 
jedoch  aus  diesem  noch  nicht  den  geraden  Schluss  ziehen,  dass 
die  Bodenluft  aus  den  Stellen,  die  sich  über  2™  weit  von  der 
Gasquelle  ln'finden,  schon  inniicr  unschädlich  sei,  da  ja  der  Con- 
centrationjsgrad  des  Leuchtgases  in  dieser  Luft,  bei  sonst  gleichen 
Bedingungen,  immer  auch  von  derjenigen  Menge  desselben  ab- 

1)  Dr.  tSaix  Graber,  Hebet  den  17adiwet8  und  die  Gifti^it  dee  Kohlen- 
oxyda  und  eehi  Vorkommen  in  WoimrUumen.  6itzui^berichte  der  matheni.- 
rhy.Mic.  Klat^He  der  Ic.  b.  Akademie  der  WiMeneebaften  m  Manchen 
U«fi  1  &  m 
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h&ngig  Bein  wird ,  die  in  einer  Zeiteinheit  entweder  absichtlich 
in  den  Boden  geleitet  wird  oder  aus  einer  sersprungenen  Gas* 
leitongsrOhre  von  selbst  ausströmt  Diese  Abl^gigkeit  des  Gon- 
centrationsgrades  des  Leuchtgaijos  in  der  Bodenluft  von  der 
Dimension  der  Oeffnung,  durch  welche  es  in  den  Boden  ein* 
stirniit.  konnte  ich  in  meinen  \\'rsuchen  nicht  verfolgen,  da  ich 
zur  Einleitung  des  LcuclitjG^ases  in  den  Boden  mich  immer  einer 
und  derselben  Röhre  mit  einer  und  derselben  OetTnung  im  Hahne 
bediente.  Walirend  es  nelir  wiclilii;  AVüre,  diese  Abbängigkoit 
genau  zu  kennen ,  um  die  praktisch  sehr  wichtige  Frage  beant- 
worten zu  können,  in  welcher  Knffernimg  von  den  Häusern  uad 
in  welcher  Tiefe  im  Boden  die  Gasleitungsröhren  gelegt  werden 
müssen,  um  im  Falle  ihrer  Beschädigung  keine  scbiUlliche  Wir- 
kung auf  die  Bewohner  der  Häuser  zu  haben.  Zu  diesem  Zwecke 
müsste  man  eine  ganze  Reihe  neuer  Versuche  anstoUen^  die  aus- 
schliesslich nur  dieses  Ziel  im  Auge  hätten.  Die  Lösung  dieser 
Frage  aber  lag  ausserhalb  des  Bahinens  der  gegenwärtigen  Unter- 
suchung, die  nur  darauf  gerichtet  war,  zu  entscheiden,  oh  das  iu 
den  Boden  ausströmende  Leuchtgas  im  Winter  in  grosserer  Menge 
nach  den  bewohnten  Räumen  zieht  als  im  Sommer. 

Zum  Schluss  halte  ich  es  für  meine  aiiiretiehmo  Pflicht,  doni 
Herrn  Gebeimratb  Max  von  P  e  tt  e  n  k  < )  1  e  i  Iii i  seine  Rathschliigo 
bei  Ausliiln'ung  dieser  Arbeit,  sowie  für  dio  mir  zu  Theil  ge- 
wordene ireundliche  Aufnahme  im  hiesigen  hygienischen  Institute 
meinen  innigsten  Dank  auszusprechen,  ebenso  danke  ich  seinen 
Herren  Assistenten,  Herrn  Dr.  Renk,  Herrn  Dr.  öoyka  und 
Herrn  Dr.  Emmerieb  iür  diui  Interesse,  welches  sie  dem  Gange 
meiner  Arbeit  geschenkt  haben. 

München,  den  30.  April  1863. 
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Von 

Dr.  S.  Wolffberg, 

i^ivatducuut  iu  Boim. 

Im  Hause  No.  2  der  Stra.s.se  Am  Johauniskn  n/,  (<  iiics  chauß- 
sirtoTi  Seitenwepros  der  Kölner  Cliaussee  in  Bonn|  wurden  zwei 
ZiiiiiiK  r  7M  elKiKi'  Erde  von  der  \\  illwe  N.  und  zwei  jungen 
Miiimein  im  Alter  von  21  und  17  Jaliren  bewohnt.  Die  Ziumiur 
liegen  strassenwärts,  das  eint  (A)  ist  zweüensterig,  das  andere  fB) 
einfensterig,  beide  durch  eine  Thüro  verbunden.  Dieser  Tlieil  aea 
Hauses  ist  nieht  unterkellert.  Ferner  liegt  strassenwärts  ein 
aiifleres  grösseres  Zimmer,  in  welches  man  ^egcnül>er  den  erst- 
erwähnten von  der  andern  Seite  des  Ctnridors  eintritt.  Diese 
andere  Seite  tles  Hauses  ist  unterkellert.  Zu  den*  >sulützt  er- 
wähnten Zimmer  (C)  ftthrt  von  dem  im  StrasscnkOrper  befind- 
lichen Gasrohr  eine  Seitenleitung,  die  aber  nieht  benutzt  und 
ani  F'ussboden  dicht  abgeschlossen  ist;  im  übrigen  Hause  sind 
Gasrftliren  nicht  vorbninh  ii.  Im  Zimmer  C  steht  in  der  ^iähe 
der  Ciasrohrmünduiig  das  Bett  für  die  Kinder  des  VVirthes. 

In  der  Nacht  vom  17.  zum  18.  Juni  erwachen  die  Kinder 
unter  heftigem  Uebelbefinden ;  das  eine  Iiat  stiirk  und  wieder- 
holt erbrochen.  Die  zur  Stelle  gerufenen  Eltern  nehmen  einen 
tlou(li(  lit  n  (  Jasgeruch  wahr  und  schnfTcn  das  VnA\  in  ein  nach 
hiuten  Ulegeiies  Zimmer,  in  wf'l<li<rn  die  Kinder  sich  bald 
trholen.  Am  nächsten  Morgen  bemerkt  man  im  ganzen  Hause 
Gasgerach.  Da  die  Bewohner  der  Zimmer  A  und  B  sich  nicht 
zu  rechter  Zeit  zur  Arbeit  begeben,  die  Zimmer  viehnehr  auf- 
fallend lange  verschlossen  bleil>en,  so  dringt  man  nach  EriVlTnung 
<ier  Aussen  lüden  und  Zertrünnnenmg  einiger  Fensterscheiben  von 
aussen  ein ,  gelangt  aber  vor  unerträglichem  Gasgeruch  kaum 
vonÄärts  um  die  Thür  zu  öffnen  und  zu  lüften.  Sodann  werden 
die  drei  Zimmerbewohner  ins  Freie  getragen.  Der  sofort  herbei» 
K^ene  Arzt  findet  den  jüngeren  von  Haus  aus  seh \yitch liehen 
MatiT),  welcher  mit  di^ni  anderen  in  eineni  !»•  tfe  im  Zimmer  B 
geschlafen  hatte,  todt;  es  gelingt  dem  ^Vrzte,  den  iiltereu,  buwie 
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die  Frau  N.,  welche  im  Zimmer  A  geschlafen  hatte,  soweit  wieder 

horzustolleii,  dass  sie  in  die  inediciuische  Klinik  gebracht  werden 
konnte!! 'V  Reido  sind  nacli  aclit,  i*(*sp.  vior/rhn  Tagen  oiit- 
lasscn  wonlt  iL  l>io  Frau  war  weniger  schwer  erkninkt,  obwolil 
gerade  nach  A,  wie  sich  später  zeigte,  die  stärkate  Giisaus- 
strOmung  erfolgt  war,  —  weil  eine  zerbrochene  Fensterscheibe 
dem  Gase  theilweisen  Ausgang  gewährt  hatte.  —  Auch  im 
Zimmer  C  war  der  Gasgeruch  am  Morgen  sehr  bcträchtlicdi. 
Iiier  1»efand  sie})  über  der  Tliür  ein  Vogoll)aner  mit  einoni 
Pärchen.  Das  brütende  Weibchen  war  geaund  gcbliebuu,  dos 
Männchen  fand  man  todt  vor. 

Es  konnte  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  lieuclit- 
gasvergiftungen  nicht  etwa  durch  Ausskönunig  aus  dem  Rohr 
des  Zimmers  C,  welclies  vollkonnnen  gc*b'(]itet  war,  sondern 
durcli  eiiKii  Bruch  d(>s  Slrassenrohrc.s  veranla^^t  waren.  Tu 
dieser  Slrasse  ist  vor  Kurzem  erst  ein  Al)waHserkanal  häi-ali- 
scberseits  augelegt  worden,  unzweckmässiger^'eise  ziemUch  genau 
unterhalb  dem  Gasrohre.  Nachgrabungen  führten  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  3  "  fLufthnie)  von  der  Hausthüre  zu  einer 
Brucbsfello  des  in  einer  Tiefe  von  1  l;infenden  G.asrohrs,  unter 
welchem  der  Erdboden  durch  den  Kanall^au  sehr  gelockert  war. 
Da«  Giisrohr  hat  ein  i^umen  von  etwa  10'''"  ;  es  war  volLstündig 
durchgebrochen.  Die  Bruchstelle  zeigte  noch  keine  Oxydations- 
spuren, so  dass  nach  X'^eraicherung  unseres  Herrn  Stadtbaunieist<'r.s, 
dem  ich  diese  Angaben  verdanke,  der  Riss  sehr  frisch,  wolir- 
scheinlich  am  AK-nd  vor  dem  Unglück  enstanden  war. 

Die  Stnvsse  ist  .sehr  sorgfältig  chaussirt  und  gegen  die  Ober- 
fläche beinahe  absolut  gedichtet.  Ich  bin  überzeugt,  dsvss  die 
Luft  Permeabilität  eines  solchen  Strassenkörpers  viel  ^ringfügigor 
ist,  als  man  oft  anzunehmen  geneigt  scneint.  Etine  einfache 
vStrassenpdasterung  zwar,  die  aus  grösseren,  ancinandtrgrrügteu 
Slciuen  lierge^tcllt  wii'd .  ist  ohne  Frage  tür  Wasser  und  Luft 
«lurchgängig.  In  den  cliaussirten  und  macadamisirten  Theilon 
ist  bis  auf  eine  Tiefe  von  ca.  0,5™  durch  Sand  und  Kiea 
und  wiederholt  gewalzten  Basaltschrot,  dessen  Lücken  wie<lerum 
mit  Sand  und  aufgesiebten  Lehm,  welche  unter  starkem  Druck 
von  Inuidert  Centnern  nnd  darüber  in  die  Stra»^se  eingeprcsst 
weiden,  sich  ausfüllen,  eine  erhebliche  Verminderung  der  Per- 
meabilität bewirkt.  Hiermit  wird  natürlicii  keineswegs  bestritten, 
dass  auch  der  so  chaussirte  Boden  noch  mftssig  lufthaltig  sein 
kOnne.   Aber  ffir  die  Permeabilität  ist  ja  nicht  älein  die  Urösse 


1)  T'(flK^r  <li(;  in  manrluT  lipzicliiiiig  oi^'iitliüinlirhi'n  klinischen  Bw>l>ach- 
tuiigun  au diestin Knuiken  habvn  Herr  Prof.  Küble»  sowie  Uurr  Dr.  Mencbu 
in  iW  SiixuniT  <1«8  niwJerrheinischen  Vereins  fflr  Xftta^  nnd  Heilkunde  am 
2ö.  Juni  MitthrilnntTfii  yfiiijiflit.  —  HtTr  (^icli.  K.  H  ü  h  1  e  ü'it  ilicH«  mir  frt'inul- 
licimt,  den  lluglackaiall  vom  hygieuisdien  Getüditspunkte  aus  zu  beaprecben. 


Digitized  by  Google 


on  Dr.  K.  Wolffbei«. 


269 


des  Gesammtluftgelialted,  das  (fesamiDtvohiiiien  der  Poren  maass- 
gebend,  sondern  in  holiem  Maasso  die  Weite  di^r  Poren.  Bei 
sehr  engen  Poren  erhölit  sich  unier  Umständen  der  Keibungs- 
widerstand  bis  zur  fast  vollständigen  Aufhelmng  des  Luitwwlisels. 
Wie  r>r.  Renk  in  Pettciikofer's  I^jiboratorium  auf  Grund  von 
guuauen  Versuchen  gezeigt  bat,  Ixxlingt  die  verschiedene  Weite 
der  Poren  bei  gleichem  Gesammtvolunien  so  bedeutende  Diffe< 
renzen,  dass  die  geförderten  Luftmengen  um  das  Zwanzigtausend- 
faehe  variiren  krinnen 

In  luisen  ni  Falle  zeigte  sit  h  nun  bei  der  l'ntersm  liung  des 
Erdreichs,  dass  keine  weitere  offene  Verbindung  zwisclieu  der 
Stelle  des  Kohrbrachs  und  den  Wohnräumen  stattliatte;  sondern 
in  der  Umgebung  des  Rohres  fand  sich  überall  der  Boden  mit 
Lciiclitgas  erfüllt,  welches  sieb  nach  allen  liichtungen  durcli  das 
niiti  rhalb  drT  Clinnssirnnij  solir  lockere  Material  v«TbrHt(^ff\  Am 
lockersten  und  also  der  1  Hiri  li>ir<')iiuiig  des  Gasts  am  /.iiuang« 
liclisteu  war  der  Boden  sow(»hl  in  vortictiler  Richtung  nach  unten 
als  auch  seitwärts  und  schräge  aufwärts.  Dass  gegenüber  dem 
infidrten  Hause,  auf  der  andern  ito  dt  i  engen  Lu  isse,  Gärten 
liegen,  dies  bat  hier  wenigstens  ein  Unglück  unmöglirh  j:^rina(-bt. 
•Sehr  locker  und  durchgängig  war  der  Boden  in  der  Iii'  litung 
zum  Zimmer  A.  Unter  A  und  B  stehen  die  Grundnumern  oline 
Kellerbau  in  dem  sebr  porösen  Erdreich,  dmvh  welches  das  Gaa 
ohne  Widerstand  sich  verbreitete  und  durch  das  (zum  Theil  vor- 
moderte) Balkenwerk  und  die  Dielen  leichten  Zugang  zu  den 
Zimmern  fand.  Geringer  niag  die  Gasnienge  gewesen  sein,  welche 
von  der  Robrbm<bstelle  aus  etwas  abwnrts  durch  die  Keller- 
üiauern,  das  Gewölbe  und  den  Fussboden  von  C  ihren  Weg  nahm. 

Solche  Vergiftungsfälle  vne  der  oben  beschriebene  sind  in 
neoerer  Zeit  nicht  selten  beobachtet  worden.  Pettenkofer  be- 
nutzte dieselben  zuerst  als  eines  der  Boweisinaterialien  für  die 
Pem  1  prI »i  1  i t n t  tl es  Ui i ter irni n d ( •  < .    In  1 '  e  1 1  o  n  k  o  f  e  r  's  po[)ulären 


eine  hierher  gehörige  Beobachtung  (Februar  1870,  Eupen)*)  in 
(It  l'.erliner  Klin.  Wochenschrift  1H71  S.  Dr.  Wesche  in 
Bern  burg  einen  dem  unsrigen  mehr  ähnlichen  Fall  (M&rz  1875) 

1)  Renk,  Ueber  di«  Permeabüitftt  des  Bodens  für  Luft  Ztecbr.  f.  BioL 

BA  1.')  (I>i79)  S.  22G. 

2)  Erstes  Heft.  Vierter  Abdruck  (lö77)  S.  III,  114. 

3)  Eigentlieh  nirht  frenaa  hierher  (!eh«^rig.  Denn  »ans  dev  Ooffnonfr  des 
f"tri«srnn>lirs  sttrnnfc  <Ia>  (la,-  oinen  alt<'n  A  h  7  ii  s  k  a  n  a  1  in  <]rn 
Keller  des  ca.  50  Scliritt  von  dem  lioUr  cntfemteu  IlauneH  uud  vom  Keller  in 
da«  Aber  demselben  im  ErdgesehoAse  beflndlidie  Wohn*  und  Schlafeimmer  der 
KlieleuU*  M.«  .Tarnh»  fü;»t  hin/n  i  I'm  imhhm  In -mi  r)- 1  worden,  dasn  s(  it  vielen 
Jahren  keine  bo  starke  uiid  aiulauernde  KUlti-  wie  vom  Ü. — 14.  FeUruarKelierrHclit 
hatte,  und  dass  dadurch  das  Ausströmen  desOases  nach  der  JBrd* 
oberfUcho  erschwort  war.« 
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in  Ivulenborg's  Vierteljahresschrift  für  gerichtliehe  Medicin  und 
ötfontlichos  Snintät^wc^on  IHTfJ  8.  27«»  vernfTeiillic-lit.  Sehr  m\vr- 
essmitt'  lieohucliluiijjeii  und  Studien  über  Leuclitgasvergülungen  ver- 
danken wir  sildiessUch  den  Herren  Biefel  uudPolcck  (Breslau)'). 

Was  unseren  Fall  Tor  den  bisher  in  der  Literatur  bekannt 
gewordenen  auszeichnet,  ist  der  Umstand,  dass  er  sich  in  der 
wannen  Jabreszrit  ereignet  hat.  Hierüber  sagt  Pettonkofer 
»r)ie«e  Art  Un;^lü(  k<fiille  ereignen  sidi  meines  Wi.s«<en.s  nur  im 
Wuiter;  mir  sind  wohl  Uuglückstiüle  im  iSommor  bekannt,  aber 
nur,  wenn  im  Hause  selbst  Gasbeleuchtung  war  und  die  Un- 
<]ichtigkeit  an  der  Leitung  im  Hause  selbst  sich  befand.  Solche 
Fälle,  in  denen  das  Gas  von  der  Strasse  allein  ins  Haas  kommen 
konnte,  ist  mir  kein  einzijrer  aus  den  Monaten  bekannt,  in  denen 
die  Wolmzinnner  ni»  lit  inelir  gelieizt  werden.  Meine  jb«rfahruug 
stimmt  auch  mit  der  Anderer  übciein^).« 

Pettenkofer  h&lt  übrigens  den  gefrorenen  Boden  nicht 
für  dichter  als  den  nicht  gefrorenen;  er  erklärt  die  rnglücks- 
fälle  durch  die  überwiegende  Einströmung  der  Bodenluft  (und 
des  Gases)  in  die  durch  die  Heizung  erwftnnten  Wohnräume, 
welche  wie  geheizte  Kamine  wirken  (a.  a.  0.  88  ff.) 

Inzwischen  ist  m  Pettenkofer 's  Laboratorimu  doch  die 
Abnahme  der  Fermeobilit&t  des  Bodens  durch  das  Gefrieren  Ober 
Erwarten  bedeutend  gefunden  worden'),  und  so  wenig  bezweifelt 
wi  rden  kann  ,  da.ss  die  h<)here  Temperatur  der  Wohnräume  das 
Kindringen  v(»n  Bodenliiff  be*]^ünstigen  müsse,  so  wird  dies  um 
80  eher  statthaben,  wenn  die  obersten  Schichten  des  Strassen- 
körpers  relativ  impermeabel  geworden,  sei  es  durch  die  Aufnahme 
von  Wasser,  welches  durch  Gefrieren  erstarrt  und  unbeweglich 
gemacht  ist,  sei  es  durch  sorgfältige  Macadamisirong.  In  unserem 
Falle  kann  die  sog.  aspirirenfle  Kraft  wärmerer  Zimmer  kaum 
in  Betracht  konniM  ii,  da  B  und  C  gar  nicht,  A  nur  hh  mittags 
zu  Küt  benzwecken  gebei/.t  war,  so  dass  in  jener  wurmen  Sommer- 
nacht die  Differenz  der  Temperaturen  in  den  oberen  Boden- 
schichten und  der  Aussenluft  einerseits  und  der  Zimmerluft 
anderseits  sicherlich  nur  unbeträchtlich  gewesen  ist*). 

I>a-<s  derartige  rnglnek^fälle  vorwalten«!  im  Winter  vor- 
koimnen,  erklärt  sicli  wohl  vorzüglich  aus  der  grösseren  relativen 
Dichtheit  des  gefrorenen  Bodens  sowie  auch  aus  der  stärkeren 
Aspirationswirkung  der  relativ  wärmeren  Wohnräume.  Wo  aber 
die  Strassen  durcli  Macadamisirung  gedichtet  sind,  können,  wie 
unser  Fall  lehrt,  X'cruiitunp  n  dnrcli  Leuchtgas  nach  Bruch  eines 
Strassenrohres  auch  im  Soimuer  eintreten. 

1)  H.  Ztsclir.  f  BioL  Bd.  16  (18bü)  S.  2<0  (insbsflondeie  8.  311  ff.)* 

2)  a.  Ii.  O.  S.  ÖÖ. 

8)  Vgl.  Renk  a.  ».  O.  a  m 

i;       Temperatur  liewcgte  Bich  xwiflclieik  einem  Minimum  wn  6^»  und 

einem  Maximum  von  C. 
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l'ebrigens  scheinen  die  Grundmauern  clor  Häuser  nicht  immer 
für  (inn  <\\m-htx',mrrirr  7,n  sein;  alles  hftn^  hier  begreil'liclionvtMso 
von  deiii  Material  und  von  der  Construction  ab.  Der  l>irector 
unserer  städtischen  GasanstiUt  theilte  mir  aus  seiner  Erlahning 
einen  hierfür  bemerkenswerthen  Fall  mit.  Bei  Aufgrabungen 
einer  Strasse,  in  welche  an  die  Stelle  älterer  R(')hren  neue  gelegt 
werden  snlltin ,  fand  man  da^  Erdreich  unterhalb  der  macada- 
»lisirten  ülK?rtläehe  misserordentlieh  mit  (ras  inipriignirt  niid  xn]]- 
kommen  schwarz  gi  tiirl>t.  Hier  waren  die  liulm  n  an  nichnticn 
VerbindungSöt^illen  undicht  gewesen,  und  naciitraglich  konnte 
man  erfahren»  das»  den  Anwohnern  der  Strasse  seit  Jahren  bis- 
weilen Gasgeruch  bemerkbar  geword(  n  war,  angeblich  liesondere 
nach  lang  anhaltend»  r  Dürre.  Nur  die  eine  Seite  der  Stras.^^e  i.st' 
mit  H;tn«prn  bebaut.  Da  hier  früher  ein  Graben  .sich  befand, 
so  sind  die  Fmidamente  las  in  gro.sse  Tiefe  mit  Sorgfalt  erriclitot 
UDd  scheinen  dem  Eindringen  des  Leuchtgases  Widerstand  ge- 
leistet zu  liaben ;  denn  in  den  Häusern  ist  weder  im  Sommer 
noch  im  Winter  irgend  ein  verdiichtiger  Fall  vorgekommen. 

In  cin(T  anderen  Bfobaclilnng  hatte  da.s  aus  einer  nndicbicn 
Stelle  des  Stms^cnrohrs  austretende  Gas  lüngs  «Ics  viwAs  anst^u- 
gendcu  Kohrs  sich  verbreitet,  ohne  zur  Uberlläche  der  jnucadaini- 
arten  Strasse,  noch  auch  in  die  nächsten  Häuser  zu  gelangen, 
obwohl  Gasleitungen  zu  den  letzteren  führten.  Da  diese  Seiten« 
röhre  al>er  mit  sorgfaltig  wieder  gedichtetem  Hoden  umgeben 
waren,  so  ^olani^tc  das  Gas  erst  in  lHtr;ielitli<*her  Entfernung  in 

Kclliaruum  des  achten  Han.ses  (von  der  Hruchstelle  aus 
gu/idilt),  in  dessen  N;u  hbarsclialt,  wie  sieh  herausstellte,  der  lioden 
Sei  weitem  mehr  gelockert  und  dessen  Kellermanern  nicht  hin- 
länglich gedichtet  wiiren.  — 

Das  sneeielle  Interc^s(\  welches  alle  <lit  sc  FiUle  i>ieten,  ist 
in  drr  fatalen  Zii^^al»c  zn  linden,  welche  die  Einrichtungen  der 
ineu.-jchlichen  Cultur  so  oft  verunst^dtet.  Kein  Foi*t*»chritt  aui 
dem  Wege  der  Ci\nlisation  ohne  neue  Gefahren  1  Wadisamen 
Auges  soll  die  Hygiene  allen  neuen  Errungenschaften  folgen,  um 
<lie  Schattenseiten  derselben  nicht  ü1)erb]enden  zu  la.'^sen  !>•  ine 
Befrif  dijnni^r  kann  uns  erst  erfüllen,  wenri  all«*  Qnrdh  n  d<  s  \'<'r- 
clerl)ens,  welahe  un.'<ern  Cultureinriehtungen  entlbe.^sen.  v«  [  topU 
sind.  Auch  die  Brüche  von  Gii.ilciiungsröhren  nms.sen  .«sh  Ii  ver- 
bäten lassen.  Obgleich  es  nicht  unseres  Amtes  ist,  genauer  auf 
<lie  techni.schen  Cautelen  einzugehen,  mÜNsen  wir  d(»cb  dringend 
fordern,  dass  alle  Mtuussregeln  beachtet  werden,  welche  Erfahrung 
und  Technik  an/.uwend<;n  gelehrt  haben.  \''>t  Allem  er'-'  lmint 
i'S  nöt]ii)4^,  in  unserer  Zeit  der  fast  unaufliöriichen  Erdarli*  if^-n 
Heuere  Aidagen  nur  unt<r  genauer  und  sorgfältiger  Erwägung 
cl«r  durch  ältere  Gasrohrleitungen  gebotenen  Küclwicbten  vorzu- 
nehmen.   Stets  soll  man  auf  eine  gleichmässige  Dichtung  des 
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Bodens  unterlmlh  der  Giisrohre,  resp.  auf  eine  hinlängliche  Stütze 

der  Ictztvreii  hcilndit  sein.  — 

Von  auisseiordentliclier  Wielitij(keit  ini  das  allgemeinere 
Interesse,  welches  \'oi  kuiiinmisse  wie  das  oben  beschriebene  bieten, 
indem  sie  an  evidenten  Beispielen  zeigen,  in  welcher  AbhAngigkeit 
unsere  Gesnndluü  von  d»  r  Luft  im  Boden  sich  befindet.  Die 
Connmmit  ation  der  Athenduft  mit  <ler  Luft  im  Binlen,  welche 
hier  so  plötzlich  nnd  ixinvalti«:  iicwirkt  hat,  mag  in  andorn  Füllen 
langsam,  fast  unmerklicik  wirken,  der  Gesundheit  aber  olt  erheb- 
lichen Schaden  zufügen').  Nach  Pettenkofer's  Vorgang  ist 
auf  die  Veninieinigung  des  Bodens  und  demgemflss  unserer 
Athemluft  durdi  Producte  der  FÄulniss  und  Verwesung  von  Ab- 
fallstoffen, welche  an  allcti  bewohnten  Sintteu  den  Boden  in 
ansseronlentüchen  Mengen  erfüllen,  oft  hingewiesen  und  dargethun 
worden,  dass  insbesondere  alle  Gruben  uud  »Senken  Quellen  des 
Uebels  sind,  und  dass  nur  durch  eine  geordnete  Kanalisation 
diese  Fäulnissherde  aus  unserer  unnntt^dbaren  Umgebung  und 
damit  zahlreiche  Wurzeln  von  Krankheiten  ausgerottet  werden 
können*). 

1)  BekaimtUch  bat  J.  For Bier  (s.  Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  11  (1875)  6,3.92) 
für  dn«n  specialen  Fall  von  KohtensSureanhftnfnnf?  in  der  KeU«r*  (Grand-) 
T,uff  iiii(]i^'i'Nvic>.i'n.  il;iss  fnlinc  j  i-gl  i  che  To  in  1 1  <■  r  a  t  ii  r  «1  i  f  f  c  r  r  ii  z  <■  n  oder 
andere  besonders  hervorragende  Üraacbeu  für  Luf  tstrüuiuugen 
xwischen  Boden  und  Wohnrtlnmen)  die  Luft  im  xweiten  Btockwev^e 
^nea  fn'iHt<*hen«U'n  Wohnliausi  s  ihh  Ii  /u  2  — "'o  aus  Iio«lenluft  liestaiKh 

2)  lJ<;bür  eine  Methode,  neu  zu  bauende  Wohnhäuser  durch  Lehm  und 
A8|iha1t  von  der  Bodenlnft  tmabhängig  su  machen,  vgl.  Port,  Zar  Aetiokigie 
des  Abdominaltyphiu.  Aentliches  Intelligemd>latt  (Manchen  1880)  Nr.  17 — 19. 


Bemerkung. 

Ans  der  >Tittlioiliing  des  ITcrrn  Dr.  W(il  ff  Iut)^  ziclit  vicllciclit  luanrlu-r 
LcHcr  den  Hchlus«,  di\ss  die  Vergiftungen  üu  Hause  nicht  erfolgt  witren,  wenn 
die  Stniflse  nicht  makadamimrt  gewesen  wire.  Ans  dem  febrochenon  10  Oenti- 
Mictt  rn»hr«>  war  die  Gafsaiissf  lomunpr  joilpnfjdls  eine  so  hcilcutonde,  das«  ea 
nach  meiner  AnBicht  niciit  viel  geüudert  hätte,  wenn  die  Stra&senobertiäcbe 
etwafl  durchlftmiger  gewesen  wttre.  Darflber,  daas  die  Verbreitmig  von  Leachtgaa 
im  T'öilrn  im  "Wintor  p\nc  wesentlich  andj^rc  als  im  S<nnincr  ist,  verweiBO  ich 
auf  die  oben  niitgetheilteu  Uutersuchiuigeu  von  \V cl i tHchkow^ky. 

Max  V.  Pettenkofer. 
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Prof.  Fr.  Hofmann 

Die  faygieniflehe  Bedeatmig,  irelche  dem  Wa»er  im  Eidhoden 
mkommt,  wiid  nadi  zwei  RIchtUDgen  m  beachten  eein.  Eiiitnal 
u(  die  Anwesenbeit  einer  bestimmten  Wassennenge  efffmderlicb, 
ton  fiberbanpt  ZeraeUuiiggvorgfinge  eincnleiten ,  sowie  die  Ent- 
«icldang  und  VermehTimg  orgimisirter  Gelnide  zu  ermöglichen, 
und  zweiten:«  vermag  das  Wasser  direit  als  Trans|X>rtmittel  zu 
dienen,  welehej«  Keuiie  und  «« h-idliflu»  Si..üV  aut  weite  6treeken 
scitlK  h  .HKr  in  die  Tiefe  dt--  ii-Mit-ns  vtT]>rt  ilet. 

In  welchem  l  in  fange  dem  Wasser  die  eine  oder  andeiv 
Rolle  zufällt,  ist  eine  Frage,  die  gegenwärtig  um  so  mehr  Inter- 
esse bietet,  als  unsere  Anschauungen  über  das  We^^n  und  die 
Verbreitung  von  Infrctiont^krankheiten  aof  ungleich  gesicherterer 
Gnuidlage  stehen  wie  früher. 

Daa  viel  gieahnte  und  viel  gesuchte  «  ist  fOr  eine  Anzahl  von 
Krankheiten  gefunden.  Insbesondere  vermochte  der  fruchtbare 
Manke  von  R  Koch,  die  pathogenen  Pilze  auf  festem  Nfihiboden 
m  züchten,  auch  da  unzweideutige  Restiltate  zu  vermittebi«  wo 
früher  nur  Analogien  oder  logische  Schlussfolgemngen  als  die 
Vorläufer  der  jetzt  gefundenen  Thatsachen  erstehen  konnten. 

Das  Mikroskop  lfts.st  die  K»  ime  im  erkrankten  KörjR>r  erkenm  ii. 
das  Cultiir^liis  verina^  si»  in  völliger  Reinheit  und  mit  allen 
ihren,  den  Kör|)er  typisch  s«  h;itli«;enden  Eigenschaften  zu  isoliren 
und  zu  vermehren,  kurz  das  gefundene  jc,  die  Krankheit«keime, 
sind  Vereuchsobjecte  geworden. 

Festgestellt  ist,  dass  verschiedene  die.ser  Gebilde  in  dem 
>iu.vtande  der  Dauersporen  eine  hervorragende  Widerstaiubflüngkttil 

AkMv  für  Hygiene.  B«L  I.  ]g 
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gegen  äiusere  Agentien  besitzen,  und  ea  erscheint  die  Möglichkeit 
ihrer  Verbreitung  im  Erdboden,  sowie  ihr  Uebergang  in  das  Grond- 
waeaer  gegenwärtig  nicht  unweaentlich  gehoben!  Denn  EOrperchen 
von  aoldier  Feinheit  und  geschützt  durch  hohe  Lebenazithigkeit 
können  durch  die  verhftltiiiaamfis.sig  weiten  Zwiachenrftume  des 
Bodens  gespült  werden,  zum  Trinkwasser  gelangen,  mit  welchem 
yie,  in  die  günstigeren  l^nUweklungsbedinguiigen  des  Körpers 
gebracht,  zu  dessen  Infertion  fülucii. 

Da-s.s  ein  .solcher  ^Vc<x  inugHeh  ist,  wird  niemand  bestreiten 
können,  und  seihst  die  (Jegner  der  sog.  Trinkwassertheorie,  wie 
z.  B.  V.  Pettenkofer,  Nägeli  u.  a.  m.,  die  auf  Grund  streng 
kritischer  Beobachtungen  den  Gefohren  der  Infection  durch 
Trinkwasser  kaum  eine  Borochtigimg  zuachrdben,  halten  diese 
Art  der  Verbreitung  in  Einzelfällen  wenigstens  für  gegeben  oder 
denkbar.  Allerdings  sind  nach  Nägeli*)  dieae  AusnahmeflUle 
ao  aelten  zu  erwarten,  daaa  man  mit  hundert  Mal  mehr  Recht  und 
E!rfo]g  die  Enthaltung  vom  Eiaenbahnfahren  ala  Prophylaxe  gegen 
Körperverletzungen  empfehlen  dfirfte. 

Solchen  extremen  Anachauungen  gegenüber  stehen  zahlreiche 
Angal>en  der  Trinkwasserliteratur ,  nach  welchen  die  Infection 
des  Trinkwas.sers  wieder  als  so  selbfctverjrtändhch  angesehen  wird, 
dass  OS  zur  Erklärung  von  MassenerkraMkuiigen  in  einzelnen 
Iläusem  oder  Quartieren  p;enngend  erscheint,  wenn  z.B.  nur  nach- 
gewiesen ist.  dabs  inücirende  Tyjjhiisstühle  oder  Choleradejectionen 
in  schlecht  gemauerte  Abortsgrubea  oder  aul  Düngerliaufeu 
gebracht  wurden. 

Audi  die  Fried ho&gefahr^  werden  der  Versenknno'  inficirtor 
Leichen  zugeschrieben,  von  welchen  die  Weiterspülung  der  Keime 
nach  dem  Orundwaaaer  und  in  nahe  und  entfernte  Brunnen 
geschieht 

Daaa  aich  Gegner  wie  Vertheidiger  der  Trinkwaaaerinfection 
80  schwer  veratfindigen,  liegt  zum  Theil  gewiss  darin,  daaa  man 
biaher  viel  zu  wenig  Erwägungen  daran  knüpfte,  unter  welchen 
apeciellen  Bedingungen  überhaupt  ein  solcher  Trans- 


1)  C.  V.  Nügi  li,  l>ieiiii  »iutnPilsM'Hc.  (MüucheM,  U.  Uldonbouns.)  8.132. 
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port  der  Keime  durch  die  oft  viele  Meter  mächtigen 
Erdschichten  erfolgen  kann. 

Sind  Infectionestoffe  auf  die  OberfiKche  eines  porOsen  Bodens 

gebracht,  so  werden  sie  zunäclist  in  demselben  genügend  Raum 
zu  ihrer  \"erbreitung  finden.  Der  poröse  Bcxh-n  hat  im  »lichtesten 
Zustande  ca.  25  Vol.-Proc.,  in  den  meisten  Fällen  M  bis  zu 
55Vol.-Proc  frf'ie  Zwischenräume.  In  jedem  Cnhikmeter  Erdreich 
wird  also  bei  durc-h.schnittlicli  33  Vol.-Proc.  das  .selir  lietniclitlirhe 
Volumen  von  333  Liter  als  freie  Liagerungapiätse  und  Durchgangs- 
Strassen  für  Veronreinigungen  und  Organismen  vorhanden  sein. 

Erwägt  man,  welche  Vorsichtsmassr^fefai  und  Umsicht  er- 
forderlich  sind,  tmi  die  Aussaat  von  pathogenen  Pilzen  überhaupt 
zur  £ntwicklang  nnd  Vermehnmg  zu  bringen,  wie  Aenderungen 
da  Temperatur,  der  Feuchtigkeit,  der  Beschaffenheit  des  Kähr- 
sofaetRktes  oder  die  Anwesenheit  von  anderen  Mikroorganismen 
das  Misslingen  der  Oultur  last  häufiger  als  das  (Belingen  machen, 
80  wild  man  nicht  verkennen ,  dass  der  Kampf  des  Menschen 
gegen  pathogene  Pilze  durch  weitgehende  und  in  Zukunft  viel- 
leicht mehr  beherrschbare  Aussen bedingungen  unterstützt  wird. 

Kägeli  hat  gmn.ss  Rocht,  dass  die  pathogenen  Pilze  in  den 
weiten  Riuiriien  df  -  l  W»deiis  mit  den  sehon  oiii^n  i listeten  und 
klxn.skräftigen  1' äuimsspilzen  einen  schweren  Kam])t  um  ihr 
Dasein  zu  bestehen  haben,  indem  sie,  in  der  Minderzald  betindliuh, 
sich  den  neuen  Ortsbedingungen,  anderen  Temperaturen  und 
Nährlösungen  anpassen  müssen. 

Kähmen  wir  jedoch  an ,  dass  die  Krankheitakeime  von  den 
obersten  Lagen  des  Bodens  nicht  festgehalten  werden,  in  der 
ftufgezwungenen  Ooncurrenz  mit  den  anderen  Bodenpilzen  nicht 
ta  Grande  gehen,  sondern  in  dem  Zustande  von  Dauersporen 
tind  Bftdllen  einen  für  sie  günstigen  Entwicklungsort  finden,  so 
irird  die  weitere  Verbrdinng  im  Erdreiche  und  Ueberführung  bis 
mm  Trinkwasser  erfolgen  können: 

h)  Durch  1  ortschreitendes  Flächenwach sthum ,  bei  welchem 
patlioprenc  Pilzrasen  von  Sandkorn  zu  Sandkorn  sich  aus- 
}*iiMten  und  sehliesfilich  bis  zur  Tiefe  des  Urundwaöscrs 
wuchern,  oder 
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b)  auf  rein  mechanischem  Wege,  wobei  de  vom  eindringenden 
R^n-  oder  dem  aus  Schleiusen  und  Abortsanlagen  drin* 

genden  Sickerwasser  weiterge^pült  werden. 

Auch  unter  vortheilhaften  Onlturbedingungen  geht  das  Port- 
wuchern der  Pilze  im  KrdlxKlen  von  eiiiij^eii  I*unkten  oder  Heerdeu 
lUKs  Hurtallend  hmgsani  vor  sich.  Man  kium  sich  hievon  durch 
einen  einfachen  Versuch  üherzeugen: 

lulh  man  ein  sehr  weites  .Standgeffi.ss  von  hellem  Glase 
mit  reinem  weissen  »Sande,  dem  vorher  einzelne  iarhstoffhildende 
Pilze  heigemischt  wurden,  und  tränkt  den  Sand  mit  ausgekochten 
Nährlitoungen ,  so  lässt  sich  an  den  Wandschichten  de^:  Clns- 
ge&sses  sichtbar  verfolgen,  dass  Wochen  vergehen,  bis  die  Filz* 
rasen  Flächen  von  wenigen  Centimeter  Umfang  bekleiden. 

Es  kann  dies  nicht  aufibllen,  wenn  man  bedenkt,  um  welche 
Bodenflächen  es  sich  hierbei  handelt,  und  dass  dss  Wachsthum 
der  Filze  innerhalb  der  Hohlräume  von  Kornfläche  zu  Eomfläche 
erfolgen  muss.  Ermittelt  man  für  eine  Erdprobe  mit  Hülfe  des 
Knop'schen  Siobsatzes  die  vorhandenen  Komgr<tesen,  so  berechnet 
sich,  unter  der  zulässigen  Annahme,  dass  die  Sande  und  Kiese  durch- 
schnittlich rundliche  Gestaltung  liesitzen ,  diejenige  Ohertiäche, 
welche  von  den  pathogenen  Pilzrasen  hedei  kl  werden  müssen.  Für 
zwei  Enlpro}>en  aus  dem  Leipziger  Untergrunde  ergab  sicli,  dass  die 
OberÜüche  der  SandkOruchcn  in  einem  einzigen  Cubikmetcr  Ki-Ue 

Probe  I  6300*»" 
Probe  II  9027*1» 

betrug,  wobei  in  diesem  Falle  die  sehr  bedeutende  Oberfläche 
aller  der  Sandkörner  und  Erdtheilchen»  welche  einen  geringeren 
Durchmesser  als  0,5**  besassen,  nicht  eingerechnet  wurde. 

In  den  Schichten  des  Erdbodens  von  2  und  mehr  Meter 
Tiefe  wird  die  Oberflächenausbreitung  femer  desshalb  sehr  ver- 
zögert, weil  die  günstigen  Temperaturen  fehlen.  Selbst  die  Ver- 
mehrung der  Fäulnisskeimc  wird  durch  die  Mitteltemperatur  des 
Erdl)odens  von  ca.  7  —  H°  C.  ungemein  anfgehalten,  wie  ins- 
iH'sondore  die  Eig(  bnisse  l>ei  Leichenausgrabungen  aus  grOssenr 
oder  geringerer  Tiele  bewiesen. 
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Ueber  die  Tempemtiiren  in  den  verschiedenen  liefen  «ies 
Erdbodens  liegen  zalilreiche  Beobachtungen  vor.  Ist  für  die 
Pilze  festgestellt,  in  welchem  Unilauge  ihr  Wachsthuni  (lualitativ 
und  quADtitativ  von  gegebenen  Temperatturgraden  beeinflusst  wird, 
so  lassen  sich  directe  Scblussfolgerungen  Über  ihr  Verhalten  im 
Eidboden  aus  den  bekannten  Bodentemperataren  ableiten.  Aber 
in  den  günstigsten  Fallen  wird  es  Monate-  und  Jahrelang  dauern, 
bis  Pilzcultoren  durch  einfaches  Flftchenwachstbum  z.  B.  in  3« 
Tiefe  gelangen  und  viele  Tausend  Quadratmeter  Boden  bedeckt 
haben. 

Es  wird  somit,  abgesehen  von  Luftströmungen,  das  in  den 
ICrtÜKKien  einsinkende  Wasser  als  djis  wesentlichste  Transport- 
mittel für  Keime  anzusehen  sein.  Eine  genauere  Keiintniss  über 
seine  Menge  und  Bewegung  ist  aber  auch  aus  anderen  Gründen 
wünscheus  Werth . 

In  zahlreichen  Fälleii  wurde  von  Pettenkofer  darauf  hin- 
gewiesen ,  dass  ein  bestimmter  DurcbfenchtuTigszustand  für  die  * 
Entwicklung  der  Keime  noth wendig  ist.  Nägeli  ^)  legte  den  £in- 
fluss  wechselnder  Durchfeuchtung  auf  die  Vegetationen  im  Erd- 
boden näher  dar,  indem  er  zeigt,  dass  ein  geringer  Wasseigehalt 
die  Entwicklung  der  Schimmelpilze  begünstigt^  während  Spaltpilze 
verkümmern  und  zu  Grunde  gehen. 

In  Uebereinstimmung  damit  beobachtete  ich  wiederholt,  dass 
Kintlerlcichen ,  welche  in  die  oberflächlichen  und  desshalb  y.ur 
8<>ninierzeit  leichter  trueknenden  Schichten  der  K  indergriibur 
beerdigt  waren ,  hauptsächlich  der  Zerstörung  durcli  Seliinnnel- 
pilzc  anheim  fielen,  während  die  wegen  ihrer  Grosse  scliwerer 
austrocknenden  und  tiefer  liegenden  Leichen  von  Erwaehsencn  in 
dem  gleichen  Friedhofsl>oden  durch  Fäulniss  aufgelöst  wurden. 

Die  Kenntniss  des  Wassergehaltes  im  Erdboden  kann  ims 
aber  endlich  auch  Aufschluss  geben  über  die  Art  und  GrOsse  der 
vorhandenen  Poren  im  natürlichen  Boden. 

Denn  abgesehen  von  dem  rein  hygroskopischen  Wassergehalte, 
welchen  der  Boden  vermöge  seiner  Oberflächenwirkung  absorbiit 


l)  a.  a.  O.  S.  161. 
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enthftlt,  Iiiingt  die  Menge  des  capillär  festgehaltenen 
Wassers  in  einem  gftnzUch  durchnässten  Boden  ab  von  der  Art 
uiul  Weite  der  vorhundenen  Zwischenrüunu'. 

80  wird  nach  Renk  ')  in  völlig  uusgewaschenem  und  mit 
dem  Siebe  nach  der  Konigrö^se  sortiertem  Saiulc  die  Monge  des 
sog.  hängenden  Wassers  zwur  (lavoii  heeinfliisst,  oli  seine  Dureh- 
teuchtung  von  ol)en  als  Regen  Oiler  von  unten  durch  aufsteigendes 
Wasser  erfolgt,  aber  sie  ist  ungleich  mehr  von  der  Capillarweite 
der  Boden  selbst  abhängig. 

Renk  bestimmte  das  freie  Porenvolumen  derErdproben  und 
gab  entsprechend  seinen  Veisuchsintentionen  auch  den  Prooentwerth 
an,  in  welchem  die  Poien  jeder  Eidprobe  mit  Wasser  gefüllt  blieben. 

Da  uns  im  Folgenden  die  absoluten  Wassermengen,  welche 
ein  Volumen  Boden  festhält,  inteiessiren ,  gebe  ich  in  der  nach- 
stehenden Tabelle,  das  absolute  Volumen  Wasser  und  Luft,  welche 
1000  Volume  vollkommen  benetsten  Bodens  enthielten. 


Fteies 
Volumen 

»/o  Fttllong 

lU-r  rurcii 
lM;feucht«t 

1000« 

"  Vol.  lioden  entfuolt 

als 

vicm  oben 

von  untMD 

von 
oben 

von 
anteii| 

Qrm. 

T.nft 
Ubcm.| 

Qrm. 

Luft 

Cbem. 

7  — 

31,9  «/o 

6,6 

12,6  1 

25 

1  48 

«II 

Kcinkifx 

i 

T,H 

2\) 

CA 

315 

2 

8!» 

11« 

261 

MitU-Isiiiid 

1 

II,;') 

•17.0 

1 !».') 

2h;^ 

rt'iuöiuiti 

1  "^'^ 

1 

m  II  im 

125 

Unveikeniilmr  ist  also,  dass  ein  Botlen  hei  gleichem  Poren- 
volunicn  ungeniüiii  verschieflon  in  seinem  Wassergehalte  sein 
kann.  1  Liter  Boden  i\vv  wslvn  Sorte  enthält  nur  25»  Wasser, 
während  Feinsand  pro  Liter  3^1»  Wasser  bindet.  Renk  hat 
als  Material  die  Kiese  und  Sande  des  Alpengerölles  verwendet, 
das  die  Münchener  Hochebene  bedeckt.  Indem  dieser  Boden 
überwiegend  kalkhaltig  ist  und  auch  die  Porenvoluraina  von 
Mittelsand  und  Feinsand  wesentlich  grösser  als  die  übrigen  Proben 

1)  Renk.  Ztscbr.  f.  Btol  Bd.  15  8.  2i)2ff.  (1879). 
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I'IkIxii,  führte  ich  den  analogen  Versuch  wie  Renk  mit  völlig 
reinem  Quar/.ixMieii  aus,  wio  ihn  das  Leipziger  Diluvium  bietet. 

h)  4,62*=™  init*  ton  Durchmesser  haltenden  ßlechroiireu 
wurden  24**"  hoch  die  nach  der  Grösse  gesiebten  Sande  und 
Kiese  eingeschüttelt.  Indem  das  Volumen  der  SandfüUimg  aus 
Durehmesser  und  Höhe  des  Rohres  bekannt  war,  sowie  das  speci- 
tische  Gewicht  einer  jeden  Sandprobe  direct  mittels  Piknometer 
bestimint  war,  ergab  sieb  ffir  jede  Ptobe  das  abeoluta  Volumen 
des  trockenen  Sandee  und  der  vorhandenen  freien  Lufträume. 

Duich  Wfigung  der  mit  Sand  gefällten  VerrachsrOhren  vor 
und  nach  dem  völligen  Benetaen  wurde  das  Gewicht  des  trockenen 
Sundes  und  des  festgehaltenen  Wassers  ermittelt. 

Die  Werthe  wurden  zum  Vergleiche  mit  den  Renk'scfaen 
Untersuchungen  auf  1000'^^'^^™  Boden  übertragen. 


1  1 
Gewicht 

1  Ltr. 

Vol. 

wiegt 
trocken 

)):it  frc'u^a 
Vuluiucu 

..  . 

etiihjüt 
befeuch 

Ii  t  (Ihcm. 
\Va«ser 

i.urtiiiiiiti 

auch  vor- 
lianden 

Von  100 

Poren-VoL 
sind  AViisKiT 
gefOUt 

1517 

■m 

55 

U7lf 

12,7 

2,66 

1560 

418 

77  • 

341 

18^4 

«,66 

1667 

410 

98 

312 

23,9 

i.".;»T 

l'rU 

•n,5 

UM 

27U 

1575 

4ia 

Ul 

üb 

b4,0 

IMe  Ergebnisse  fQr  den  Leipsiger  Quarzboden  sind  also  ganz 
«ntsprechend  den  Beobachtungen  von  Renk. 

Bei  gleicher  Grösse  des  freien  Poren volumens  im 
Boden  wird  der  ötärk.^te  Regen  den  einen  Boden 
wcnip  wasserreich  macheu ,  während  der  andere  grosse 
Wassermass  e  u  a  u  t'  s  p  (m  c  h  v  r  t. 

In  einem  grobporigen  und  völlig  huuuistreieu  liexlen  erhalten 
sich  trotz  der  erfolgten  Ueberfluthung  durch  Regen  oder  Grund- 
vasser  fast  alle  Poren  als  lufthaltende  Räume.  Die  Art  und  Dauer 
<ler  Zersetzungserscheinungen  werden  gewiss  anders  verlaufen  in 
<ttiiein  Boden,  welcher  im  Maximum  5,5  V'ol.  Proc.  Wasser  bei 
37,9  Vol.-Proc.  Luft  besitat  als  in  einem  Boden  mit  34,7  Vol.-Pioc. 
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Wasser  und  nur  6,6  Vol.-Proc.  Luft.  Nägel!  hebt  sehr  zutreffend 

liervor,  wie  i;er:vde  ein  mehr  oder  woniger  Wasser  von  entschei- 
dendem Eiiilluüs  aul  die  Art  der  Pilzwueherungen  sein  wird. 
ThatsHche  i*»t ,  dms  aWv  ^ossereii  und  danim  \v€^nig  capillare^i 
Wasser  haltenden  Räume  eines  Ikxleiis  von  einem  Not/.«-  feinerer 
Capillaren  umzogen  sind,  in  wiklien  die  in  dt  11  lioden  oinge- 
dnmgenen  Verunreinigungen  in  nttösen  Zeiten  verdünnter  und 
bei  andauernder  Trockenheit  conceutrirter  werden. 

Vorstehende  Lahoraloriumsversuche  lassen  jedo<b  keinen 
Schluss  auf  das  Verhalten  des  Wassers  im  naiflrlichen  Boden  zu. 
Denn  einmal  können  sie  sich  nur  auf  einen  Boden  von  ganz  gleicher 
KomgrOsse  wie  in  den  abgedehten  Proben  beziehen,  wahrend  im 
natürlichen  Boden  Feinerde  zur  Ausfüllung  und  Verkleinerung  der 
grosseren  Hohlräume  dient.  Femer  kann  bei  den  künstlichen  Ver- 
suchen niemals  die  Lagerung  erzielt  werden,  wie  sie  der  natOrlicbe 
Ho^.  gewachsene  Bcnlen  besitzt.  Endhch  gelten  obige  Versuche 
nur  iür  BodenHchichten  in  der  verwendeten  und  relativ  geringen 
Rohrlänge  und  nicht  für  Erdboden  von  f),  10™  u.  s.  w.  Tiefe.  ') 

Die  Absiebt,  die  Feuchtigkeit  des  natürlielien 
Bodens  aus  dem^Wassergeh alte  der  Bodenluft  zu  or- 
schliessen,  acheitert,  wie  Fleck  ^)  nachgewiesen  hat,  daran,  dass 
der  Boden  in  geringster  'Hefe  genügend  Wasser  enthält,  um  die 
aspirirte  Luftprol>e  für  ihren  Temperaturgrad  mit  Wasserdampf 
zu  sfttügen.  Erhebliche  Fehler  können  bei  dieser  Bestimmung 
noch  dadurch  entstehen,  dass  eine  wasserieiche  Bodenluft  in  den 
oberen,  von  der  WinterlüUte  beeinflussten  AspiiationsrOhren  einen 
Theil  des  Wasserdampfes  durch  Condensation  verliert,  (v.  Fodor.^ 

1)  I»ie  EnilfljU  lif  de»  kurzen  r.o.lcnr\lin<1»T8  ist  iiilnilicli  aticl»  danu,  wenn 
fla»  Abtropfen  lünirst  aufgehört  hat,  mit  einer  fckhidite  Tropfwasaer  bedeckt, 
welches  Anlass  gibt ,  dass  die  unteren  Capillarrttume  reichlicher  mit  Wasser 
gefüllt  blähen  vaad  bd  grOseerer  Mäditic^eit  der  Bodenacliichte  noch  Waae^ 
abgeben.  Setzt  man  zwei  mit  gleidtem  Roden  gefüllte  und  bis  sum  völligen 
Abtropfen  durclmüHstc  T.o<  km  rubren  so  auf  einnTi<1cr,  das.»«  sich  *lrr  nnfiso  Koden 
direct  berflhrt,  s»»  iM-cinnt  nntt  n  von  neuem  da»  Abtropfen  und  flieset  ein  Theil 
de»  CapiUarwHBtMfn»  vom  t)l>eren  ikxienrohre  ab. 

2)  Fleck,  H.,  2.  u.  3.  Jahreaber.  d.  ehem.  CentralsteUe  su  Dresden. 
1873  u.  1874 

3)  V.  Fodorj  Yjadifl,  f.  «ffenÜ.  Geaundlieitepfl.  Bd  7  a  919  u.  833. 
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Das  Grundwasser  lässt  nun  in  seinen  wechselnden  Niveau- 
verlialt nissi'ii .  wie  von  Pettenkofer  an  vielen  Stellen  seiner 
Al  i  •eilen  ül)t;r  Cholera-  und  Typhoidverbreitung  au^^>j)i  i<  lit,  einen 
l»cstin nuten  Küekschlusö  auf  die  vorbeigehende  Duichieuchtuug 
im  Erdboden  zu. 

Nachdem  Volger's  ')  Theorie  der  (»rundwasserbildung  sehr 
bald  Widerlegung  gefunden  hat'),  sind  die  Schwankungen  des 
Grundwassers  ganz  oder  überwiegend  von  dem  Eindringen  der 
atmosphärischen  Niedeischlfige  abzuleiten  und  es  muss  ein  Steigen 
des  Grundwassers  einem  vermehrten  Zuflüsse,  das  Fallen  einem 
vemunderten  Zuflüsse  entsprechen.  Dieser  Schluss  wird  um  so 
mehr  sutreffen,  je  gleichmässiger  die  Bodenlagen  weite  Strecken 
umfas^n,  wie  es  geradezu  typiscli  in  dem  groben  Geröllboden 
der  oberbjiverischen  Hochebene  der  Fall  ist. 

In  ziihireiehen  Orten  wurdun  regelmässige  (irnn<l\viis,ser- 
beobachtungen  ausgelvilirt  und  zum  Theil  dieselben  rkv.ieimngeii 
zur  Ausbreitung  des  Typhoids  gefunden,  wie  sie  zuerst  von  Buhl 
und  von  Pettenkofer  für  München  festgestellt  wurden. 

Es  kann  nicht  auffallen,  dass  die  verwickelten  Vorgänge, 
welche  das  Steigen  imd  Fallen  dee  Grundwassers  bewirken,  nicht 
allerorts  klar  mm  Ausdrucke  kommen.  Während  nun  für 
München  wie  auch  von  Virchow*)  für  Berlin  constatirt  ist,  dass 
mit  dem  Sinken  des  Grundwasserstandes  die  Zshl  der  Typhoid- 
erkrankungeu  zunimmt  und  umgekehrt  bei  dessen  Anstdgen  ab- 
nimmt, kommt  V.  Fodor  *)  in  seinen  umfassenden  Untersuchungen 
zu  d«>iii  Resultate,  da.ss  in  Pest  ein  Verluütiiiss  zwischen  den 
Wasstrschwankungen  und  dem  Typhoirl  zwar  gliMch falls  bestellt, 
aber  in  ganz  anderem  Sinne,  indem  die  Typhoidfälle  in  der 
Regel  sich  mit  dem  Steigen  des  Gnnidwassers  moliron,  und  mit 
dem  Sinken  abnehmen.   £s  ist  klar,  dass  die  Uruudwasserbeob- 


1)  V olger»  Ztacbr.  d.  Ver.  deutscfaar  Ingenieaie  Bd.  31  Heft  11  (1877). 

2)  H an  n,  J.,  Zt«chr.  d.0Bton«ich.Gee. f.  Metvorol.  B«l.  15  Der.  Heft  (1880). 
.3)  Virchow.  Reinigung  iin<l  Kntwä8t«eniDg Berlins.  Generalberichi  1878 

tt.  Deutsche  med.  Worhennchrift  1H76  Nr.  1  u.  2. 

4)  V.  Kodor,  Hygieiii.sche  TTntersuchungen  überLnft,  Boden  u.  Wa»»<er  eU.\ 
Abth.  2  a  152  (BniUDiichweig  18»2;. 
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achtimgon  als  solche  keine  ErUärang  über  ein  decsrtig  entigegen* 
gesetztes  Verhalten  gehen  kOnnen. 

Eün  solcher  Widerspruch  drängt  vielmehr  dasu,  den  Vor- 
gang der  Grundwasserbewegung  mehr  als  es  bisher 
geschehen  ist,  in  die  maassgebenden  Einzelfactoren 
t.  w  zerlegen. 

Nach  V.  Pettünkofor  ist  das  Grundwasser  als  eine 
(onstante  Quelle  der  Durchfenchtung  der  darülier  liegenden 
porösen  Erdschichten  aii/iiselien  und  ermöglicht,  die  Verändenmgen 
dieser  J>uruhleuchtung  mit  einem  Maasse  zu  verfolgen. 

Zunächst  frägt  sich,  ob  die  an  einem  Orte  gewonnenen  Werthe 
mit  den  an  anderen  Orten  gefinulcneii  direct  vergleichbar  sind, 
dass  also  z.  B.  das  Steigen  oder  Sinken  des  Grundwassers  um  je 
20<^  einen  gleichwerthigen  Maassstab  der  Bodendurchfeuchtung 
fQr  yerschiedene  Plätze  angibt. 

Indem  das  Grundwasser  ziemUch  alle  freien  Zwischenräume 
des  Erdbodens  mit  Wasser  ausfüllt,  würde  bei  33 Proc  mitt- 
leren Porenvolumens  durch  das  Gesammteindringen  von  z.  B. 
20«*"  Regen  ein  Steigen  des  Gmndwassers  um  60*"*  bedingt  sein, 
oder  1'""'  Regen  3'"'"  Grund wassersteigung  b<_'\viiken.  Ini  (Jebiete 
eines  sehr  aiis^edelinten  und  mehr  liürizontuleu  Grundwasser- 
spiegels wird  äieh  dies  am  deutlichsten  aussprochen. 

Ucbcrall  aber,  wo  der  Grundwasserstrom  ein  stärkeres  Ge- 
fälle besitzt,  entstehen  abhängig  von  der  grössern  oder  geringem 
Durchlässigkeit  der  Bodenschichten  lokale  Ströme,  welche  das 
gleichmässig  eindringende  Regenwasser  entweder  rascher  ableiten, 
oder  einzelnen  Punkten  zuführen,  woselbst  durch  Stauung  ein 
schnelles  hochwerthiges  Steigen  imd  baldiges  Sinken  des  Grund- 
Wasserstandes  bedingt  wird. 

Bewegt  sich  ein  Grundwasaerstrom  in  dem  glttchmäasig 
lockeren  Alluvium  eines  breiten  Thaies,  dessen  Seitengehäng^ 
völlig  undurchlässige  Grundwassenifer  bilden,  so  tritt  bei  jeder 
Verengerung  des  Thaies  ein  Stauungspunkt  «n,  so  dass  sich  hier 
entsprechend  dem  verkleinerten  Querschnitte  des  Grundwasser- 
stromes die  entsprechenden  Niveauschwankungen  geltend  machen. 

Diese  Verhältnisse  gestalten  sich  noch  verwickelter,  wo  in 
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ein  Hanptentw&ssenuigsgebiet  zahlreiche  Seitenthäler  von  grösserer 
und  geringerer  Ausdehnung  münden.  Entsprechend  den  Strö- 
mungsgeschwindigkeiten daselbst  und  der  Grosse  des  IMnage- 

gebietes  dieser  seitlichen  Grundwasserzuflüsse  können  die  Wasser- 
stände im  H;aij»tthuki  grossen  Wechsel,  ja  wahre  Fluthwcllcu 
zeigen,  ohne  dass  liii  r,  wo  die  Schwankung  beobachtet  ist,  über- 
haupt Regen  den  liodcii  durch  tränkte  und  beleuchtete. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  in  den  lioden  eingedrun- 
genen Regenmengen  lokal  keineswegs  einen  proportionalen  Aus- 
drock  im  Steigen  des  Grundwassers  tinden  müssen  und  dass  Steigen 
und  Fallen  des  Grundwassers  möglicli  ist,  ohne  einen  Rückschlu.s.s  auf 
die  lokale  Durchfeuchtung  der  oberen  Bodenschichten  zu  erlauben. 

Die  Feuchtigkeit  einer  Bodenscbichte  oberhalb  des  Grund« 
Wasserspiegels  hängt  ab 

1.  bis  zu  welcher  Höhe  das  Grundwasser  durch  die  Capil- 
laritfttswirkung  des  Bodens  steigt, 

2.  welche  Menge  Wasser,  abstammend  von  atmosphärischen 
Niederschlügen,  in  den  Boden  eingedrungen  ist  imd  hier  von 
den  CapilliiiTäumen  festgelialten  wird. 

Man  hat  also  in  jedem  ])()r(jsen  Boden  eine  von  unten  und 
eine  von  oben  lier  wii  keiulc  Durchlciiihtungsquellc.  Aendovt  sich 
der  Grund wasserspiogel,  indem  er  steigt,  so  liebt  sic  h  uueh  s(»iort 
die  Zone  des  capillaren  Wassers  im  Boden,  und  mit  dem  Sinken 
des  Grundwasserspiegels  sinkt  sie  wieder  um  das  gleiche  Maass. 

Kennt  man  für  einen  Boden  die  capilhire  Hebung  des  Wassers, 
80  ergiebt  sich  aus  dem  Steigen  und  Fallen  des  Grundwassers 
auch  direct  die  Grösse  der  capillaren  unteren  Durch- 
f  e uc h  t u  n g.  IHe  Schwankungen  des  Grundwasserstandes  erfolgen 
«ehl  ausnahmslos  so  allmählig,  dass  die  capillare  Hebung  nahe 
zur  vollen  Wirkung  gelangt,  und  es  würde  dann  den  Bewegungen 
dss  Grundwasserspiegels  im  Boden  ein  Durchfeuchtungssaum 
von  constanter  Breite  folgen. 

In  dieser  unteren  Zone  gewähren  die  Messungen 
des  Grund  Wassers  in  jedem  Falle  einen  sicheren  Maass - 

Stab  der  Bodendurchfeuchtung. 

Sinkt  das  Grundwasser,  so  bleiben  siuumtliche  Zwischenräume 
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des  Bodens  in  dem  Zustand  ihrer  gr<}esten  Durchfettchiung,  auch 
wenn  die  oberen  Bodenschichten  kein  Wasser  empfangen  und 
völlig  ausgetrocknet  sind. 

Grössere  Schwierigkeiten  enisteheii,  wenn  wir  aus  dem  Grund- 

wasscrstHTide  den  Durehft'ii<  lituiigszu.sUni(l  der  o^wrhalb  dieser 
Ca])iiliii  /«uic  gelegenen  Bodcnsi  l lichten  Ueuilheilen  wollen, 

Hierlx^i  kann  zunächst  tier  Fall  t  intruten,  das«  das  (irund- 
wasser  durch  seitliche  Zuflüsse,  wie  oben  dargelegt  wurde,  im 
Steigen  erhalten  wird ,  wahrend  die  direct  darül^r  liegenden 
Bodensclücbten  in  dem  ursprünglic^hea  Feuchtigkeitszustande 
verbleiljen,  ja  sogar  noch  weiter  austrocknen. 

Umgekehrt  kann  das  Grundwasser,  abfliessend  in  seinem 
natürlichen  Gefälle,  ganz  erheblich  sinken,  während  gleichzeitig 
reichliche  R^en  nicht  bloss  die  Oberfläche  des  Bodens  über- 
fluthen,  sondern  den  Boden  eben  bis  zum  Grundwasserspiegel 
durchfeuchten. 

Kur  in  dem  Falle,  dass  Jahrgänge  so  reichliche  Niederschläge 

bieten,  dass  das  eindringende  Wa.«?ser  alle  Schichten  des  Bodens 
dnrchsetzt  und  jetzt  .selbst  zur  Spci.sung  und  zinii  localcn  Steigen 
des  Wasserstands  beiluilft,  würde  aus  dem  sich  hel>enden  Grund- 
Wiisserütaiide  ein  Kückscliluss  aul  die  JUurchfeuchtung  des  Bodens 

bercclitigt  sein. 

Erwägt  man,  dass  die  Bodenschichten  über  der  unteren  capiilai*en 
Durchfeuchtun^>zotie  häufig  erheblicli  mächtig  sind  und  desluUb 
sehr  beträchtliche  Hegen-  und  Wasscrmciigon  :uifs|>eichern  können, 
so  erscheint  ea  wohl  meist  zutreffender,  aus  dem  Wassergehalte  des 
Bodens  auf  das  kommende  Steigen  des  Grundwassers  zu  schlieesen, 
wenn  das  Grundwasser  den  Ueberschuss  an  Feuchtigkeit  emp&ngt, 
welche  der  Boden  nicht  mehr  festzuhalten  vermag. 

Die  Sicherheit  und  Schärfe,  mit  welcher  sich  der  Einfluas  der 
vorbeigehenden  Bodenfeuchtigkeit  in  dem  Verhalten  des  Grund- 
wassers ausspricht,  hängt  also  davon  ab,  dass  das  eingedrungt ne 
Regenwasser  iiniglichst  rasch  bis  /.um  Grundwasser  gelangt,  und 
dass  der  ß<Klo)i  wenig  Wjisser  in  seinen  ZwisclicnriiunK'ii  aufstaut. 

In  einem  grobporösen,  leicht  durchlässigen  Boden  rcagirt  das 
Gi*undwasser  so  sciiarf  und  prompt  auf  die  in  die  oberen  Boden- 
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lagen  geführten  Wassermassen,  dass  der  Grundvaflserstand  meist 
gleichzeitig  die  erfolgte  maximale  Durchleuchtmig  anzeigt. 


Diese  Betrachtungen  erlant^cMi  Wwv  thatsächliclic  Bestätigung, 
indem  ich  auf  den  wirklichen  Durchfeuchtungszustand 
des  natürlichen  Bodens  eingehe. 

Diedireete  quantitative  Ennittelung  des  Wassergehaltes  daselhst 
ist  aber  schon  deshalb  geboten,  weil  das  Grundwasser  auch  im 
günstigsten  Falle  nnr  ein  mehr  oder  weniger  an  Feuchtigkeit, 
nicht  aber  den  wirklichen  Wassergehalt  des  Bodens  angiht,  wie 
er  für  die  hiologischen  Vorgänge  im  Boden  maassgebend  ist. 

Die  Ausführung  der  Trockenhestimmungen  von  Erdproben 
ist  sehr  einfach  und  zuverlässig,  sofern  nur  die  zum  Trocknen  ver- 
wendete Menge  Erde  gross  genug  ist,  um  den  wahren  Durchschnitts- 
werth  /AI  ^^eben.  Ermittelungen,  welche  sich  auf  den  Wassergeluilt 
der  iiatiirliclion  Knlscl lichten  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  erstrecken, 
sind  mir  wenige  vorhaiulen. 

Fleck  ')  hatte  zum  Zwecke  der  Einsenkung  von  Aspirations- 
ruhren  für  BodenluJft,  mittels  Schaufelbohrer  in  den  Boden  des 
itttanischen  Gartens  in  Dresden  und  auf  dem  sandigen  Gebiete 
der  sog.  Dresdner  Heide  rechts  der  Elbe  zwei  Bohrlöcher  auf  ca. 

Tiefe  niederbringen  lassen.  Hierbei  wurden  die  einzelnen 
erbohrten  Bodenschichten  gesammelt  und  in  denselben  ausser 
dem  Wassergehalte  Salpetersfture,  Ammoniak,  organische  Stoffe 
etc.  bestimmt. 

Die  Bohrung  im  botanischen  Garten  wurde  den  21.  his 
23.  November  1871  fertig  gestellt  und  bei  7»  Tiefe  das  Grund- 
wasser erreicht;  in  dem  Sande  der  Dresdner  Haide  wurde  die 
Bohrung  im  Ajjril  1^72  ausgeführt  und  bis  6"'  Tiefe  gefördert, 
wühlt  iid  (kr  in  einem  cu.  20'"  entfernten  Brunnen  ^remessene 
(^niii(l\v5u>^sci-.st4ind  den  Wasserspiegel  18"*  unter  der  üodeuober- 
fläche  anzeigte. 

Die  Kesultate  eigehen  folgende  beide  Tabellen. 

1}  Fluck,  ü.,  2.JaLre8ber.  der  chum.  CentnUsteUe  etc.  (Dresdeu  11573} 
Ü.  2()  ff. 
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Grondwaner  nnd  Bodenfenebtigkeit 


Botanischer  Garten 


Dresdner  Haide 


Boden- 

Boden  •  Qualität 

100  Gnri. 
Bodeu 
s  Gm. 
Wasser 

U,12 

Gartenerde 

7,3b  «/• 

0,1 

sehr  feiner  Sand 

0,G0 

Banscbott 

6,66 

1,0 

9             9  9 

0^ 

9 

9,03 

2,0 

9            9  9 

1,20 

8,80 

3,0 

9*9 

2,00 

> 

3,01 

4,0 

>            >  » 

2,10 

HchwHch  lehmiger  Sand 

12,56 

r),o 

9                   >  1 

2,04 

13,17 

G.O 

>                  >  I 

3,10 

>           j  > 

13,74 

8^ 

Kies,  sehr  lehmreich 

11,70 

3,60 

10,32 

4,10 

Kiee 

5,42 

4,60 

9 

4.4« 

3,10 

9 

4),yo 

6,60 

9 

5,72 

6,10 

> 

6,47 

lOU  Gnu. 

Boden 
=  Grm. 

Wasser 


3,17 
3,39 
4,91 

7.11 
3.69 
2,96 
2,89 


Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Bohrung  atif  der  Dresdner  Haide, 

obgleich  sie  in  die  Zeit  des  Frühjahres,  d.  i.  der  ausgiebigsten 
Bodendurchfenchtung  föllt,  einen  auffallend  «Roringen  Wassergehalt 
des  Bodcii.^  gab,  sowie  dasa  die  einzelnen  Schichten  derselben 
Bodenfläche  g^rosse  Differenzoii  im  Wassergehalte  zeigen. 

V.  Fodor  welcher  schon  früher  in  einer  mir  nicht  zu^äni: 
]i(  hon  Schrift  (Jahrbficher  des  Budapcstor  kgl.  Acrztcvcreins  187t>, 
ungarisch)  die  directeu  Feuchtigkeitsbestiniinuiit^en  des  Erdbodens 
onij)fald,  theilt  in  seinen  Untersuchungen  über  Hoden  die  Resultate 
solcher  Bestimmungen  mif,  welche  in  vier  Beobachtungsstationen 
von  Budapest  während  1877 — 1880  r^lmfissig  aufgeführt  wurden. 

Sie  zeigen,  dass  die  Bodenfeuchtigkeit  der  vier  Stationen  in 
den  gleichen  Zeitperioden  wechseln.  Im  Durchschnitte  der  Jahre 
1877--1878  enthielten  1000«  Boden 


1)  V.  Fodor,  Hygienische  Untersocbungeii  Ober  Luft, Boden,  Wusaer  etc. 
Abth.  2  &  74  ff.  (Braiiuschweig  1882). 
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dee  chanuBcheD  Hofes  113  cum  Wasser 
der  Karlakaseme         105  »  » 
der  UeUOerkasenijd        94  »  » 
des  Neugebäudes  85   >  » 

In  jedem  Jabrgunge  war  der  DurchschnittswerÜi  des  Wasser- 
gehaltes ein  anderer,  und  er  betrug  in  dem  Boden  des  chemischen 
Hofes  lür  1000«^  Erde 

1877  —  117«  Wasser 
1«78  ^  112^  y- 
r=  126»  y 
im)  =  132«  > 
Das  Jahr  1880  war  für  den  Boden  in  Budapest  am  feuch- 
testen, für  1878  am  trockensten. 

Die  Durchscbnittswerthe  fttr  den  Wassetgehalt  in  verschie- 
denen Tiefen  betrogen  im  chemischen  Hofe 

in  1»  Tiefe  146«  Wasser 
in  2"    »    141«  > 
in  d'>'    »     113«  » 
in  4»    »      86«  » 
Der  Mittelwerth  für  die  IkKlciifciK-htigkcit  luiiimi  mit  der 
Tiefe  ganz  uulfalleiul  ab,  und  es  sind,  wie  v.  Fodor  hervorhe]>l, 
ganz  iHaunders  die  o))eren  Sclneliten  bis  2™  Tieft',  welche  die 
grössten  ►Schwankungen  der  i  )urcl deucht ihil,^  erlei<len. 

Nach  allen  Beobachtungen  verläuft  die  Feuelitigkeitseiirve 
weder  mit  der  Kegenmenge  und  noch  weniger  mit  den  Grund- 
Wasserschwankungen  parallel.  Wahrnehmbarer  ist  noch  der  Ein- 
fluss,  welchen  die  Begenmenge  auf  die  Feuchtigkeit  der  oberfläch- 
lichen Schichten  übt 

Das  Ziel,  weiches  Fodor  bei  Ausfuhrung  dieser  höchst  mühe- 
Tollen  Arbeiten  leitete,  wurde  auch  in  dem  Nachweise  erreicht^ 
dass  im  natOiüchen  Zustande  alle  Bodenschichten  sowohl  in  den 
Durchschnitts-,  wie  auch  in  den  Minimalwerthen  einen  Wasser* 
gelialt  besitzen,  bei  welchem  zu  jeder  Zeit  und  in  allen  Tiefen 
die  Zersetzung:  der  Abfallstoffe  verlaufen  kann. 

Das  beohaehtett!  Feuchtigkeitsminimum  betrug  32  ^  Wasser 
iu  1000«  Boden  (März  1878  4"»  tief). 
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Im  Laufe  der  letzten  vier  Jalnc  hnhe  ich  gleichfalls  directe 
Wasserbestimmungen  im  Erdboden  ausgel'ülirt.  Meine  Absicht  w£Lr 
weniger,  die  Feuchtigkeitsschwankungen  des  Bodens  nach  Jahres- 
zeiten, Lokalitäten  zu  vergleichen,  als  vielmehr  festzustellen, 
welcher  Wasservorrath  in  dem  Boden  steckt. 

Der  Boden  über  dem  Grundwasser  ist  vermllge  seiner  Zwischen- 
räume ein  grosses  Stau-  und  Vortathsbassin,  welches  einmal  leer 
und  ausgetrocknet  sein  kann,  um  dann  wieder  grosse  Wasser- 
massen aufzunehmen. 

Nicht  bloss  die  Zersetzung^ivorgänge,  sondern  auch  die  Bedin- 
gungen, uuk'i  welchen  die  GriuulwiLSHci*schwankungen  erfolgen  und 
die  \'erunreiniginigen  des  licKlens  zur  Tiefe  geführt  werden,  hiinj^en 
von  der  Grö.söe  und  dem  Füiluugsgrade  dieses  porösen  Stau- 
bttssins  ab. 

v.  Fodor  sammelte  die  Bodenproben,  indem  er  sie  mit  einem 
Enlbohrer  aus  den  Tiefen  holte,  und  hierliei  nur  in  den  zum  Theil 
aus  Bauschutt  und  Zi^elsteinen  I  »estehenden  oberen  Schichten 
des  Stadtgrundes  zuweilen  auf  erheblichere  Hindemisse  stiess. 

Ich  konnte  diese  Methode  nicht  einschlagen,  weil  der  Leip- 
ziger Boden  als  frühere  Grundmorftne  eines  von  Scandinavien 
sich  erstreckenden  Inlandeises  ungemein  fest  gelagert  ist>  so  dass 
sich  den  Handbohrungen  mit  zunehmender  Hefe  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegenstellen,  während  die  Fall-  und  Ventil- 
bohrungen nur  mit  grossem  Zeil-  und  Greldaul wände  au^zuiühren 
sind  und  zugleieli  keine  Sicherheit  gewähren,  dass  ohne  Rohrbe- 
kleidung des  l^olirloelies  Nachstürze  im  Erdreiche  erlolgen. 

Das  Enhimteriai  zu  den  Wa.'<scrl>estimmungen  konnte  also 
nur  bei  gelegentlichen  Arlwiten  erhalten  werden,  wie  Bninuen- 
grabungen,  dann  aus  absichtlich  angelegten  Schürflücbern ,  aus 
Aufgiabungen ,  welche  zum  Zwecke  von  Rohrlegungen  in  den 
Stnumi  ausgeführt  wurden,  und  endlich  aus  den  Gräbern  des 
Friedhofes,  welche  auf  einem  bisher  frei  liegenden  nicht  viel 
benutztem  Felde  bis  3  und  3,5™  Tiefe  angelegt  wurden. 

Durch  das  dankenswerthe  Entgegenkommen  der  städtischen 
Bauverwaltung  wurden  die  Erdproben  aus  den  bezeichneten  Tiefen 
in  dichtschliessende  Kisten  von  5  —  IC*  Inhalt  oder  in  grosse 
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Glasstopfengliiser  gebracht  und  umgehend  in  divs  Lahoratoriuni 
getragen.  Hier  wurde  dann  eine  Mischprobe  von  ÜOO — öOU"*  fri.sche 
Enle  zur  Wassorbestimmung  abgewogen. 

In  der  Regel  werden  die  Resultate  des  W'as.sergehalt.s  des 
Bodens  nach  Gewichtsprocenten  angegeben.  An  «ich  völlig  <.'or- 
rect,  gewähren  sie  jedoch  keinen  vergleichbaren  Schluss  über 
den  Wassergehalt  dos  Bodens,  denn  je  mehr  Wasser  z.  B.  in 
100*  frischer  Erde  ist,  desto  mehr  tritt  das  Verhiiltniss  des  festen, 
trockenen  Bodens  zum  Wasser  zurück. 

So  treffen  in  einem  Boden  mit  4  "o  W'asser  auf  100  *  trockene 
Erde  4,16«  Wasser,  währen<l  in  einem  Boden  mit  37,77  %  Wasser 
auf  100 K  trockene  Erde  GU.GO«  Wa.sser  treffen. 

Insofern  wir  vergleichen  wollen ,  wie  viel  Wasser  eine  be- 
stimmte Bodenmenge  enthält,  respective  von  ihr  festgehalten  wird, 
wünle  sich  die  Berechnung  empfehlen,  wie  viel  Wasser  auf  je  100 
oder  1000    trockener  Erde  vorhanden  sind. 

Aber  auch  dieser  Weg,  welcher  in  einzelnen  Fällen  von  land- 
wirthschaftlicher  Seite  zur  Darlegung  des  Wassergehaltes  von 
Ackererde  eingeschlagen  wairde,  gewährt  kein  zutreffendes  Bild 
über  die  reellen  Wassermengen  im  Boden ,  indem  weder  das 
specifische  Gewicht  noch  das  \'olumen  der  Erde  hierbei  berück- 
sichtigt ist.  Es  kann  nicht  auffallen,  wenn  auf  100«  Torf  oder 
sehr  humusreicher  Erde  bei  ihrem  grossen  \'olumen  mehr  Wasser 
kömmt  als  auf  lOü«  grobkörnigen  (^uarzbodeus. 

Ich  glaube  vom  hygienischen  Standpunkte,  welcher  mit  den 
im  natürlichen  Zustande  vorhandenen  Lagennigen  rechnen  nniss, 
wird  es  sich  empfehlen  neben  dem  durch  die  Gewichtsanalyse 
gefundenen  Wassergehalte  zu  ermitteln,  wieviel  Wa.s.ser  in  einem 
^olumeii  (1  Liter  oder  1        Bo<len  thatsächlich  enthalten  ist. 

[^besteht  kein  absolut  genaues  Verfahren,  um  Gewicht 
des  gewachsenen  Bodeii.^  unmittelbar  zu  l>estimmen. 
<re  ')  angegebene  MetlHMk«,  mittels  eines  genau  cali- 
uuligen    .\Ietalley  linders   <lon  gowach.senen 
um  \'<)linm  ii  und  Gewicht  zu  erfahren, 

li,v;rii>nisi-li(>n  IInU'rsiiclmn>rsiiu'tlnMU'n 
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ist  bei  grobsandigen  odeic  steinigen  Erdsorten  nicht  mehr  jxl 

verwenden. 

Wir  können  unsere  A  ugalien  üIht  Rodenvolunien  luir  insoweit 
(lern  waliitn  Werthe  näliorn,  als  wir  durch  krttfti^es  Kinstamplen 
einer  friseli  entnoninienen  und  gewotjenen  Erdj)rol>e  die  Dichtheit 
de»  natürhchen  Bodens  möghehst  zu  erroichen  suclicn. 

Zu  diesem  Zwecke  verwendete  ich  sehr  starkwandige  Glas- 
cylinder,  sog.  Gosengläser.  Dieselben  besitzen  eine  Wandstärke 
von  ö~8"'"»  und  fassen  hei  einem  Durchmesser  von  ca.  8*""»  etwa 
1  Liter  Inhalt,  Nachdem  sie  von  100  zu  100^  calibrirt  sind,  lasse 
ich  von  der  frisch  entnommenen  Bodenprobe  kleine  Portionen  ein- 
tragen und  sie  mit  einem  grossen  etwa  5^*  schweren  Holzstempel 
ganz  fest  einstampfen,  bis  die  FOllung  800—1000««»  betragt. 

Dann  wird  das  Gewicht  der  Erde  im  Glase  bestimmt  imd  somit 
gefunden,  wieviel  800  oder  1000<*"  Volumen  frischer  Erde  wiegen. 

Gleichzeitig  werden  von  derselben  Erde  300 — [yOO^  in  einer 
fcjchale  al>ge\vügen ,  dann  (hirc  h  Trocknen  bei  lüO°  C.  «leren 
Wa.ssergehalt  beblimmi  und  liieraus  berechnet,  wieviel  Gramm 
Wasser  da»  Gewicht  Eitle  entiiält,  welches  einem  Liter  Volumen 
entspricht. 

Allerdings  gehen  l>ei  diesem  Verfahren  nicht  wenige  Gläser 
zu  Grunde,  ich  glaube  aber,  il&as  bei  einem  nicht  grobk?iniigon 
Boden,  wie  ihn  daa  Leipziger  Diluvium  und  künstlicher  Auifüil- 
boden  wie  Strassenschutt  bietet,  ein  den  natürlichen  Dichtigkeits* 
Verhältnissen  möglichst  entsprechender  Werth  erhalte  wird. 

Für  sehr  sandigen  Steinboden  würde  sich  statt  Glas  ein 
Eisencylinder  empfehlen,  dessen  Inhalt  gross  genug  ist,  um  ein 
Quantum  Erde  aufzunehmen,  welches  den  Charakter  einer  Durch- 
Schnittsprobe  besitzt,  denn  je  grösseie  Sterne  vorkommen,  desto 
mehr  Erde  ist  erforderlich,  um  eine  richtige  Mischprobe  zu  erhalten. 

Es  ist  möglich,  dass  trotz  starken  Einstampfens  niclit  die 
Dichtheit  erreicht  wird,  wie  sie  unser  natüiliclier,  (kn-cli  Wasserwogen 
eingeselileiiniile  ini<l  v<in  Inlandeis  ge(jUe1sehter  Boden  erlang 
hat.  J)er  i'eiiler  füllt  al>er  iedenfalls  in  dem  Sinne  ans,  d;us.s 
das  gefundene  Gewicht  von  1  J^iter  Boden  grösser  sein  wüitle 
und  der  Boden  pro  Liter  Volumen  mehr  Wasser  enthielte,  dass 
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also  die  im  Folgenden  angegebenen  Werthe  des 
Wassers  im  ]U»don  Min  i  malwerthe  darstellen. 

Ich  gelx^  /.unäcli^t  Wassorlvestimnninjj^cn  in  einem  hochgradigst 
verunreinigten  Hoden.  }*>  -^ind  diese  zwei  Stellen ,  welclii'  seit 
Jahren  zum  Ablagern  von  iStrassen.schlamm,  Schutt  und  dgl.  ge- 
dient haben.  Das  Schürf  loch  wurde  bis  auf  den  in  3"'  respective 
2,5  <"  anstehenden  natürlichen  Boden  gegrjd>en.  In  Abständen  von 
25  und  ÖO*™  wurden  von  der  senkrecht  stehenden  Seitenwand  £rd* 
proben  loegelOet,  in  Kietchen  zu  5— 10 ^Inhalt  gefüllt  und  sofort  in 
das  Laboratorium  zur  Analyse  gebracht.  Man  erhult  so  Mischproben, 
welche  den  senkrechten  Lagerungen  des  Bodens  entsprechen. 

Ist  nach  der  oben  beschriebenen* Weise  gefunden,  wieviel 
'  Wasser  in  1  Liter  Volumen  Boden  enthalten  ist,  so  ergibt  sich 
hieraus  der  absolute  Gehalt  des  Wassers  der  ganzen  Bodenschichte 
von  25  respective  50 Mrt(  hti-rkeit. 

AU  Kiiiliritsgnis.-^r  lülirc  ich  im  Folgenden  st i't*!  an,  wievielWasser 
die  senk  recht  lagernden  Erdschichten  auf      Bodendäclie  enthalten. 

Es  wurde  z.  B,  für  die  erste  25'""'  mächtige  Bodenschicht  ge- 
funden, dass  1  Liter  des  frischen  Bodens  1890^  wog  und  100« 
desselben  Bodens  18,4«  W  asser  enthielten.  Die  1890^  Boden  s= 
1  Liter  enthalten  somit  34Ss  Wasser  und  1542«  trockenen  Boden. 
Bd  20«"  Bodentiefe  treffen  auf  die  Fläche  von  l^«  260  Liter  Vo- 
lumen Boden  und,  da  in  1  Liter  Boden  348«  Wasser  gefunden 
wurden,  enthält  die  ganze  Schichte  im  Äfittel  pro  Quadratmeter 
Flache  250X348  =  87,01«  Wasser. 

1.  Bodrn.  AatriiUaiftterial,  Frankfurter  Straitsfi. 


^  .    !  lUt.  Boden  j  lUt. 

nM)ir  ikKlon  ,    ,     '  _  , 

=  g  foKto    Roden  = 

—  g  Wasser 


Bodenart 


Erdfldilchte 
Tiefe 
Meter 


proqm 

B(HlontUiche 


Theüe     |  g  Waaaer  =  kg  Wasfier 


Aninillung  j 


Wieeonlehm 


0  —  0,25 

0,75 

—  1,25 

—  1,75 

—  2,25 
--2,90 

—  3,00 


18,4 

30,1 
17,0 
15,9 
32,2 
18,6 
1H,5 


1542 

um 

1048 
1126 
1506 

if>ao 


348 
385 
321 
312 
534 
844 
370 


242,5 
1G0,5 
15ü,ü 
867,0 
172,0 
37.0 


Mittel 


1449  g 


388  g 


i8a.ll22kg 
19* 
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2.  Btd«».  Anffmiwitoriftl,  Aehl««nl|^  Weg. 


Erdj*chithU; 

100«  Bo  . 

1  Lit.  Boden 

1  Lit 

pro  qm 

Nr. 

Bodenart 

Tiefe  ' 

den  —  g 

=  g  ftwte 

Boden  ^ 

Bodenflftehe 

Meter 

\\  AHHer 

ml     *  1 

KU  W  asst»r 

1 

Auffallung 

0-0.26 

29.8 

1187 

486 

121^ 

2 

-  0.76 

18.6 

1786 

866 

127,5 

3 

> 

1,25 

16,1 

14<)8 

282 

141,«) 

4 

> 

-  1,75 

15.H 

1474 

276 

138,() 

5 

1        .  ■ 

2,25 

19,8 

1403 

.347 

173,5 

G 

Witwnk'hin 

-  2,f»ü 

20,2 

15(16 

3«1 

95,2 

Mittel : 

1400  K' 

Sä.  7H6,7  kg 

Uas  Gewicht  oines  Liters  licKkenen  Hodens»  y.vigi  erhebliche 
Seliwaiikungeii ,  in  dem  CIriide  als  dersellte  seiner  Ahstiuninung 
entsprechend  reichlicher  mii  Saud  oder  mit  orgmiisuheu,  lockeren 
Massen  vermischt  war. 

Diesen  Beispielen  des  Wassergehaltes  in  einem  sehr  ver- 
unreinigten Bodeu  will  icli  den  eines  ganz  reinen  aus  Diluvial* 
lehm  und  Diluvialsanden  bestehenden  Bodens  gegenüberstellen, 
wie  er  bei  Gelegenheit  des  Bninnengrabens  (Mal  1892)  gewonnen 
wurde.  Die  Bodenproben  wurden  nach  der  äussertich  erkenn- 
baren Beschaffenheit  der  Schiebten  entnommeiv. 

3.  Ro4eB.  Reioer  DiliTiallelv  «sd  «Sand. 


Kr. 


Bodenart 


Erd- 

l<X)g 

1  Lit. 

1  Lit. 

pro  qin 

Hchichte 

Boden 

Boden 

Boden 

Boden- 

Tiefe 

=  w 

— g  feete 

=  f 

üldie« 

Tli,  Hl- 

0-0,90 

—  2.30 

6,17 

2066 

136 

1904 

3.10 

4,(K) 

2179 

91 

72,S 

3,b5 

1,H0 

1765 

32 

24,0 

(5,05 

3,24 

195i'» 

(Mi 

145,2 

6,55 

12,40 

1847 

861 

130,5 

7,25 

10,04 

1965 

818 

162,6 

H,25 

K,24 

1947 

175 

175,0 

8,75 

3,:I4 

1527 

64 

.32,t) 

tt,0i> 

9,40 

t9«n 

203 

60,9 

ft.45 

.37,77 

ti87 

274,8 

Mittel  : 

9,«;4  g 

19.3  jrS' 

el  2.58.2  kK 

1  -Ackererde 

2  'sandiger  Ge^tcbiebelehm 

3  reiner  8and 

4  Kies 

5  Kies 

6  *«andiger(4efiehicbelehm 

7  'thoniger  > 
K  sandiger  > 

9  roiner  .Sand 

10  san»lij;er( JewhielK'hdirQ 

11  grober  Kien 


Der  reine  Boden  entliillt  in  seinen  Schichten  weniger  Wasser 
(im  Mittel  193»'  Wa.sser  pro  Liter  Bodeu)  als  die  stark  veninrei- 
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niglen  Plätze  am  St  lileussipi'r  Weg  und  der  Frankfurter  Straäbü 
(im  Mittel  und  ilHH*^  Wasser  pro  Uter  liodeii). 

Auch  Fodor  beobachtete  in  Budapest,  dass  sich  der  dortige 
l  ntergrund  in  dem  Maasse  feueliter  und  trockener  erwies,  als  er 
mit  organischen  Stoffen  mehr  mler  weniger  verunreinigt  war. 

Es  ist  die  Keinhaltung  des  Bodens  gewiss  ein  Mittel  seine 
Trockenheit  zu  fördern. 

Die  Erdproben  aus  dem  reinen  Gebiete  wurden  im  Mai  mit 
dem  Tiefergraben  des  Brunnens  entnommen.  Man  sollte  erwarten, 
dass  zu  dieser  Zeit  die  Wintemiederschläge  den  Boden  auf  gr(}esere 
Strecken  durchfeuchtet  hätten,  doch  ist  dies  nicht  der  Fall  und 
der  Boden  bei  3,5"'  Tiete  am  triK-keusten. 

Bei  IV'lr)'"  Tiefe  ist  das  llrdnieti  sehr  wasserreich  und  sswai", 
weil  (Ii-  * :  niii  lwasser  l>oi  '.'..')(>"»  Tiefe  anstund. 

Die  JJurclüeuelitungszone  in  dem  groben  Diluvialsande  ist 
gleichwohl  gering,  indem  sie  bereits  in  der  nächsten  oberen 
Schichte  bei  einem  Abstände  von  0,55™  nicht  mehr  erkennbar  ist. 

Endlich  möchte  ich  noch  auf  (he  erheblichen  Unterschiede 
aufmerksam  machen,  welche  in  dem  Wassergehalte  der  Boden- 
schichten in  obigen  Fällen  wie  auch  bei  den  Wasserbestimmungen 
von  Fleck  zum  Ausdrucke  kommen.  Fodor  hatte  sich  leider 
darauf  beschränken  müssen,  nur  die  summarischen  Durchschnitts- 
werChe  anzugeben. 

Schichten,  welche  in  senkrechter  Folg©  stehen  und  nicht  vom 
(  unuid Wasser  bceintlusst  .sind,  zeigen  in  dem  Abfetando  von  nur 
wenigen  Centimetern  einen  um  3- und  4 fach  wechselnden  Wasser- 
reichtlnmi. 

Jede  Schicht  hat  einen  anderen  Wassergehalt,  der  von  ol>en 
nach  unten  zu  bald  ab-  bald  zunimmt,  und  wesentlich  von  der 
iingb  ielien  Komgrösse,  respective  den  Capülarräumen  des  Bodens 
abhängig  ist. 

Wer  zur  Feucbtigkeitsbestimiiimig  eines  Bodens  nur  eine  oder 
wenige  Erdproben  wählte,  müsste  sich  den  gröbsten  Täuschungen 
aussetzen* 

Der  Begriff  Bodenfeuchtigkeit  lässt  sich  somit  zwar  in  einem 
rechnerischen  Mittelwerthe  geben,  aber  thatsächlich  löst  er  sich  in 
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sehr  lieterugunu  Werthe  aut,  welche  für  die  biolugisclien  Vorgänge 
in  den  einzelnen  Bodenschichten  weseutUch  uugleichwerthig 
sein  werden. 


Aus  Vofstehendem  eigibt  sich»  dass  die  Bodenbeschaffenheit 
und  die  CapillaigrOsse  grossen  Einfluss  auf  die  Menge  des  surück- 
behaltenen  oder  suspendirten  Wassers  hat 

Um  zu  zeigen,  wie  der  Wassergehalt  auf  einem  reinen  und 
geologisch  m<Sglichst  gleichartigen  Gebiete  und  zwar  zur  Zeit  der 
grössten  Durchfeuchtung  ist,  führe  ich  die  im  Leipziger  Friedhofe 
ausgeführten  Bestimmungen  an,  welche  sich  Ober  den  Zeitraum 
vom  2.  Dcveiiiher  1879  bis  15.  April  1880  erstrecken. 

Die  Eröffnung  einer  neuen  Aljthciluug  gab  Gelegenheit, 
rxulenjiroben  aus  ganz  reiner,  vorher  nie  aufgegral»ener  Stätli^  m 
eriialten,  welche  bis  (hihin  als  AekerleM  bewirtlischaitet  wurde. 

Der  Boden  dieser  neuen  Abtheilung  Ijcsteht  oben  aus  einer 
*V  -4™  starken  Scbiebte  Geschiel>elehni8  mit  einzelnen  errat i>elioii 
Blöcken.  Unter  dieser  folgt  der  nur  5 — 10'"»  starke  sog.  Bander- 
thon, eine  äusserst  dichte  und  zähe  Thonlage,  an  welche  weiter 
eisenschüssige  Diluvialsande  anstehen. 

Der  Grundwasserspi^el  liegt  auf  dem  nahezu  ebenen  Gebiete 
sehr  tief,  nämlich  12,5™  unter  der  Bodenoberflftche. 

Alle  Gräber,  welche  zur  Aufnahme  von  mehreren  Leichen 
(Doppelgräber)  bestimmt  sind,  werden  3  bis  3,5"^  tief  ausge- 
schachtet, und  ich  Hess  mir  in  Abständen  von  je  &0<^  die  Erd- 
I>rohen  während  der  Herstellung  des(Jralx;s  sammeln  und  in  grossen 
Glasstopfengliisern  umgehend  in  das  nahe  LalK)ratorium  briiigen. 

Wie  erwartet,  erwies  sieh  die  l'xxlenbeschaffenheit  der  neuen 
Friodliofsahtheilung  sehr  srleiehniii.'-sii^.  Nur  die  Probe  voim 
2*.».  .Januar  sttmnnte  aus  einer  anderen  entfernten  Abtheilung,  in 
weit  her  unter  einer  sehr  geringen  Lehmdecke  Sande  folgten. 

In  dernacli.stehenden  Tabelle  ist  der  WasaergehaU  <ier Schichten, 
weiciie  aus  Diluviallehm  bestehen,  mit  gewöhnlichen  Lettern, 
die,  welche  dem  Bänderthon  angehören,  mit  fetter  Schrift 
tmd  endlich  die  aus  Diluvialsanden  bestehenden  Schichten  mit 
Cursivschrift  gekennzeichnet 
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L  M«ik«ftMei.  I00<  Srde  ratkilt  9nm  Wasser. 


«loiv  aar  tjcnicuic 

0-0,f) 
Meter 

0,5-1,0 
1  Meter 
1  

1,0-1,5 
Meter 

1,5-2,0 
Meter 

2,0-2,5 
Meter 

2,5-3,0 
Meter 

,3,0^3,2.") 
Mett'r 

n,2r>  .^.50 

1  Metel" 

12,H 

12,« 

12.2 

9,8 

9,8 

23,1 

1  3ß 

»    6.  » 

11,2 

10,8 

12,5 

11,3 

10,1 

9,3 

21,9 

5,0 

>  12.  > 

12,2 

11,2 

11,0 

11,8 

10,8 

10,5 

16,0 

6,5 

>  19.  > 

12,1 

10,0 

12,0 

13,0 

10,4 

10,3 

0,1 

CIA 

18,6 

18,9 

14,1 

18,7 

11,6 

11,4 

»  29,  » 

13,2 

9,5 

Ä,5 

8^ 

3,6 

5^ 

— 

■  ' 

löoO  .3.  Jan. 

13,4 

12,7 

13,1 

11,4 

10,0 

>    9.  > 

14,0 

12,9 

12,7 

11,1 

10,8 

10,7 

>  12.  > 

16,0 

14,1 

13,4 

13,2 

12,0 

5,6" 



>  le.  > 

14,0 

12,9 

11.2 

11,1 

11,0 

Ä,I 

*  39.  » 

11,6 

18,0 

14,8 

12,4 

11,0 

9,9 

»  7.rebr. 

13,8 

13,4 

13,1 

13,0 

10,5 

21,5 

.    14  T 

12,2 

13,8 

12,8 

12,1 

10,5  1 

11,5 



»    6.  Mftra 

11,9 

10,5 

11,0 

UM 

10,9 

10,5 

»    9.  . 

13,0 

13,4 

14,2 

i  i.4 

10,5 

10,7 

*  15.  April 

10,1 

12,3 

.3, 

n,  1 

10,1 

9,5 

Wir  finden  also  auch  hier  wieder  die  Thatsaehe,  dass  die 
^dscbichten,  welche  weit  amserhalb  des  Einflusses  vom  Orund- 
^nuser  stehen,  auf  demselben  Kegengebiete  einen  wechsebiden  und 
in  oster  Ldnie  von  der  BodenbeschaAmh^t  abhängigen  Wasser- 
gehalt besitzen. 

Der  äusserst  dichte  Bänderthon  ist  sofort  un  dtiii  hohen 
WasserreichthiiiM  konnUich,  welchen  suubt  ki-inc  Si  liiclile  erreiclit. 
Hiuuiboden  liüH  am  wenigsten  Wasser.  Die  S(  hneoselimelze  im 
Frühjahre  lüsst  sich  in  der  oben  aufgeführten  Beobachtungsreihe 
kaum  erkennen.  Im  Mittel  besitzt  der  Boden  von  der  Oberfläche 
l)is  zw  'triefe  im  December,  Januar  bis  Aphl  den  gleichen 
Feuchtigkeitfli^rad.   

Um  die  absoluten  Wassermen^en  des  P'riedhoibbodens  zu  finden, 
f^tliien  es  mir  nicht  nothwendig,  in  jeder  Prol>e  Erde  das  Volumen 
durch  Einstum})fen  zu  bestimmen.  Soweit  der  Borlen  gC'ologisch 
aus  denselben  Lagen  des  Diluviallehmes  bestand,  hatte  eine  grös- 
sere Anznh]  von  Einzelbestimmungen  ergeben,  djiss  1  Liter  Volumen 
Boden  bis  19B0^  Trockensubstanz  enthielt.    Indem  ich  als 

Bin  hei  ts  Werth  die  Grosse  von  1800^  Trockensubstanz  pro 
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Liter  Dilaviallehm  wie  auch  pro  Liter  Diluviaband  annehme 
und  hiemach  die  Wassermenge  pro  Liter  Boden  ermittle,  wähle 
ich  ein  Verfahren,  das  jedenfalls  nur  zu  geringe,  aber 
nicht  tn  hohe  Werthe  des  absoluten  Wassergelialtes 
angeben  wird*).  Es  trifft  dies  um  so  mehr  /u,  als  icli  femer 
die  an  sich  wenig  milclitige  Biuiderthonschicht^i  mit  ilnem  relativ 
holu  n  WasHer;ii']iiil(«'  ;:;anz  ausser  Rwbnnng  lasse  und  für  diese 
8(  liiclite  nur  den  WasstTgelinlt  des  zunächst  anst^enden,  wasser- 
ärmeren Diiuviallehmus  einsetze. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  somit,  ^\^e  viel  Wasser  im  Mini 
mum  die  senkrechten  Bodenscbichten  auf  die  Fläche  von  l^™ 
und  0,5  respective  0,25'"  Mächtigkeit  enthalten.  Die  mit  Cursiv- 
Schrift  gezeichneten  Werthe  entsprechen  wie  Torher  dem  Wasser- 
gehalte des  Diluvialsandes: 


Friedhufsbodrn :  Dir  Erdsrhit-hteu  t  uthullen  pro  i[uH(lratuiet«r  (iMuitUläche  ~ 

Kil«grtm  Waswr^. 


Meter 

d 
te- 

- 

i 

ti 

d 

J\ 

1 

p 
* 

u 

^• 

e 

2 
oi 

t 
< 

0  —  0.5 

i.'it; 

il  :l 

112 

1.'57 

t.S'.t 

171 

llr, 

118 

144 

120 

121 

i;i4 

lül 

~  l,o 

II:; 

i:;.t 

:>i 

VM 

i:;8 

HH 

i.j:{ 

v>n 

\m 

144 

10<i 

m 

—  l,ü 

i2'J 

III 

12;( 

ü:j 

131 

l.'V.» 

11:5 

141) 

VW 

\:V2 

III 

14J» 

—  2,0 

125 

115 

120 

IM 

144 

81 

116 

112 

137 

112 

127 

Ui4 

124,124 

llG 

113 

96 

lOl 

109 

101 

118 

34 

94 

109 

123 

III 

III 

106 

106 

110 

106 

-8,0 

98 

92 

106 

103 

116 

40 

100 

106 

53 

79 

99 

106 

117 

106 

106 

— 3.->r) 

\U 

■it; 

—  3,ö 

Ib 

31 

Summe 

728 

768 

785 

801 

457 

716 

739  1 771  '694 

1      1  1 

727 

765 

748|678 

752 

6T4 

Bis  zur  Tiefe  von  8  respective  3,5"^  Tiefe  sind  also  pro  Quadratr 
meter  Friedhofeboden  700  —  800^  Wasser  vorhanden. 


1)  T>ic  McnThntmir  «  rlriutt  it  nacli8tfhen«leH  Bt4f^j>irl  In  dem  Bcnlen  mit 
13,1  "/o  Wasser  koiniiH'ii  mil  HH)  i:}.l  —  W,«!»  trorki  iK  u  lUxlen  l.'M  »  Wass^T, 
jitmiit  auf  1800  trockenen  Ii«»den  entsprei  hend  1  Liter  Volumen  iicxlen  =  271,3' 
WMser.  Bei  der  8chichtenmBchti|^ejt  von  0^"  treflfen  i«o  1^"  Bodenflicbe 
500  Liter  Boden»  die  ganae  Schicht  enthält  atm  371,3  X  500  »  186  M  Wsseer. 

2)  Pie  Dmmulen  sind  in  der  Weise  abgerundet,  <lat«  die  Wertbe  Aber 
Ujö  al»  Ganse  gert'chnet  nind,  die  imtttr  U,5  iu  Wegfall  kamen. 
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Eine  Ausnohmo  macht  nur  die  am  29.  Deceniber  entiioromene 
Bodenprobe,  welche  bis  3»  Tiefe  nur  457  Wasser  enthalt  und, 
wie  schon  erwähnt,  auB  einer  anderen  und  schon  lange  Iwlegten 
eisten  Abtheiluiig  des  Friedhofes  stammt,  deren  Boden  bis  einen 
halben  Meter  unter  Terrain  aus  I  )iluvialsaiidt'ii  W'stelit. 

Bereclmct  maii  lui  die  Krd]»r«>lH'ii  die  Mittelwert lio  d»\s  Wasser- 
pelmlt8  nach  den  ein/.ehien  Alistiuiden  von  je  0,ö  zu  0,;')"',  wol)ei 
nur  die  D i  1  u  v  i  n  11  ob  in e ,  niclit  die  sandigen  l*rol»en  der  ersten 
Altdieilung  umi  die  am  12.  und  HJ.  Januar  bei  3"*  Tiefe  ange- 
troffenen Sandschichten  eingerechnet  sind,  so  enUiält  der  Boden 

pro  Quadratmeter 
Gnindflikche 

bei  U- 0,5- Tiefe  .  .  .  132'>Wafleer 

—  1,0»    «  ...  127»  ■ 

— 1,5  .     .  ...  132  .  » 

—  2,0 »     .  ...  124  .  » 

—  3,5.    .  ...  107  >  » 


—  3,0  104 


Summe      736^  Wasser. 

Die  tieferen  Erdschichten  sind  somit  hei  gleichem  Volumen 
was.sertiriiier  lUs  die  ol)cren .  die  unter  dem  direclen  Kiiillu.ss  der 
Niederscldäge  sich  befinden. 

Von  i>  bis  *-?,.^™  Tiefe  wuide  an  5  »Stellen  der  unter  denj 
Diluviallebni  folgende  Diluvialsand  aulgescblossen.  Im  gesanunten 
Mittel  enthält  dieser  Letztere  pro  Cubikmeter  Boden  123  Wasser. 

Wie  die  auf  dem  Areale  ausgefübrten  zwei  Bnnmengrabungen 
erwiesen,  reichen  diese  Diluvialsande  in  gleicher  Art  bis  zur  Tiefe 
von  12,5*",  woselbst  der  mittlere  Grundwasserstand  ansteht. 
Enthaten  die  unteren  Sandscbichteu  die  gleiche  Menge  Wasser,  wie 
sie  in  den  oberen  Sandschichten  gefunden  wurde,  so  beträgt  unter 
AQsserachtlassung  des  vom  Grundwasser  capillfir  gehobenen  Was- 
sers, die  gesammte  Wassermenge,  welche  in  den  Zwischenräumen 
des  Friedhofsbodens  haftet,  pro  (Quadratmeter  Grundfläche: 

Dilnvin)l»hni  bis    3       Tiefe  .    .    .     Tl'C,»  Waswr 
DiluvialKumk'  »    12/> »     »     .    .    .  ll<>f^» 

Summ«    IHiH»*  Wamtr, 
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Um  die  Scbliu8fo]genmg«D  aus  den  bisher  mitgetheilteti 
Beobachtungen  2U  ziehen,  mOge  der  gefundene  Wassesgehelt  im 
Erdboden  überaichtlicb  folgen. 


Schiditoii- 
tiefe 


il98>«  Wasser 


entlmlt^n  pro 
Quuflritmfter 
GrimUtlucbe 

AblageruDßsplaU : 

Frankfurter  Stnuw  0  —  3,0 
Ablagerungsplats : 

Schleussiger  W«g  0—3,5  »  797  > 
Enllxxlen  des 

BnuinenscluichtcB  U  -  9,45  *  l^b  > 
Friediiofsbodeu : 

DilnviaUebtn  0  -  8^00  »    726  • 

Friedhofsbctden : 

DUnvialsande         3—13,5  >  1168» 


Mittal  pro 
1*^  Bodea 


374NWaaaar 
819*  > 

147  > 
»3  > 
133» 


151 


Zunächst  lehren  die  Zahlen,  dass  die  Zwischenrilume  des 
Bodens  ein  überraschend  grosses  und  auch  reich  gefülltes  Wasser- 
reservoir darstellen. 

Die  Quantität  von  1  Wasser  pro  Quadratmeter  Bodenflflche 
entspricht  genau  1"^  Regenhohe. 

Würde  der  Boden  also  in  Folge  von  trockener  Witterung 
günzlicli  ausgetrocknet  sein,  .so  würden  die  gefundenen  Wasser- 
inengen  erst  <lann  wieder  in  den  Boden  gebnieht  sein,  wenn 
für  ol.igt  lioden  797  bis  1805™™  Regen  eingedrungen  und  zu- 
glüieh  Niehtis  abgetiossen  oder  verdunstet  wäre. 

Naeh  dem  vieljfibrigen  Mitt^'l  betrügt  die  jälirlicbe  Regen- 
menge in  Leipzig  ö74™"'  Regen.  Hierv  on  geht  ein  betaräciitlicher 
Theii,  besonders  grosse  Mengen  des  Sonimerrcigens ,  durch  Ver- 
dunstung hinweg.  Nach  den  Beobachtungen  von  £bermeyer 
dringen  auf  freiem,  nicht  bewaldetem  Gebiete  nur  ca.  50  bis  64% 
der  Niederschlfige  in  den  Boden  ein. 

Es  würde  also  in  Leipzig  die  in  den  Boden  eindringende 
Was  8  er  menge  etwa  die  Hftlfte  der  Jahresniederschläge,  d.  i. 
280""*  Regen  oder  280*»  Wasser  pro  Ii»  Boden  betragen,  d.  h. 
es  wird  2,8 — 6,7  Jahre  dauern,  bis  der  oben  gefundene  Wasser- 
Vorrath  im  Boden  wieder  eröetzt  wäre. 
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Hiernach  ist  ee  leichtverständlich,  weehalb  an  yerschiedenen 
Orten  kein  sichtbiures  AbhäDgigkeitsverhflltniss  zwischen  Nieder- 
schlagsmenge und  Grundwasserbewc'giing  gefunden  werden  kann. 

Die  obersten  Bodenschichten  bilden  bereits  ein  beträchtliches 
WasserluLssin  ,  welches  durch  Regen  gefüllt,  durch  andauernde 
Trockenlieit  und  Hit/.e  wieder  geleert  \\nrd.  Bis  au  der  Tiefe  von  1" 
enthiUt  der  Üoden  pro  (Quadratmeter  Fläche  an  den  Ablagenings- 
stellen  410  respective  135>  Wasser,  auf  dem  Friedhofsgebiete 
25U  Wasser.  Es  kann  also  das  während  eines  ganzen  Jahres 
niederfallende  Meteor^  asser  nach  Abzug  der  Verdunstung  bereits 
von  1™  Boden  fesigehalten  werden.  Der  stark  wasserhaltende 
Boden  der  Frankfurterstrasse  enthält  in  der  oberen  Schichte  bis 
1,58  soviel  Wasser,  als  die  gesammten  Niederschlage  ausmachen, 
welche  während  eines  Jahres*  unter  Ausschluss  jeder  Verdunstung 
niederfallen      580»"»  Regen). 

Von  dem  «uMigen  Wechsel  zwischen  Regen  und  Trocken- 
heit hängt  es  ab,  ob  aus  den  oberen  Ijodcidiolilriimnen  die 
Verdunstung  in  dem  Grade  erfolgt,  dass  aucli  die  mächtigen 
Sommerregen  nicht  mehr  im  lätAnde  sind,  die  obere  Bodeulage 
ganz  zu  sättigen. 

Besonders  bei  Mangel  an  winterlichen  Niederschlägen,  welche 
vfrinöge  der  geringen  Verdunstung  in  reichlichem  Grade  in  den 
Boden  eindringen,  kann  auch  ein  nachfolgendes  regenreiches 
Jahr  den  Verdunstungsverlust  der  oberen  Schichten  nicht  rasch 
genug  erg^zen,  so  dass  trotz  häufigen  Regens  das  Grundwasser 
statt  2u  steigen  noch  weiter  fallen  wird. 


Ich  habe  nun  zu  bemerken,  dass  die  in  Leipzig  gefundenen 
Verhältnisse  keineswegs  auf  jede  andere  Gegeiul  ül>ertragen 
wenlen  können.  Je  nach  der  Bodenart,  d.  Ii.  der  Grösse  der 
i^oren,  wecli.^elt  die  wanserhaltende  Knift.  Icli  erinnere  an  die 
oben  (Seite  278j  nulgef heilten  Versuche  von  Henk  und  mir,  nach 
weichen  ein  grobporiger  Boden  viel  weniger  capillares  Wasser 
hält  als  ein  feinkörniger,  wenn  auch  beide  absolut  die  gleiche 
Menge  freier  Zwischenräume  besitzen. 
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In  dem  Münchener  groben  Geröllboden  wird  die  Abhängigkeit 
von  R^gen  und  Grundwasser  nicht  entfernt  so  gestdri  durch  die 
Verdunstung  aus  den  oberen  Schichten,  wie  es  in  Leipzig  der 
Fall  ist. 

Ein  lockerer  Sandboden  hast  vielleicht  erst  Ms      Hefe  den 

Wasservomith,  welchen  der  diclite  Boden  schon  bis  0,25™  Tiefe 
enthält,  (iloiclie  Trockenheit  vorausgesetzt,  musstc  sich  die  Ver- 
dunstnngszono  im  lockorcii  Roden  tiefer  erstrec  kt  ii,  wenn  nicht 
hier  der  Umstand  cünij»cn>irend  wirkte  ,  da.s.s  mit  der  Tiefe  die 
Krwilrmungsfähigkeit  des  Bodens  und  deshalb  auch  die  Verdam- 
pfung abnehmen  muss. 

Jedenfalls  liegt  die  Grenze  relativ  nahe  an  der  Bodenobertiäche, 
unterhalb  weicher  die  Verdunstungsvorgünge  nicht  weiter  statt- 
finden, als  die  periodischen  Temperaturachwankungen  im  Boden 
bedingen. 

Von  hier  ab  beginnt  ein  Gebiet,  in  dem  die  Bodencapillaren 
stets  in  vollem  Maasse  mit  Wasser  gesättigt  sind.  Durch  ein^ 
dringenden  Regen  kann  demselben  zwar  von  oben  her  Wasser 

zugeführt  werden.  Die  noch  vorhandenen  freien  Poren  werden 
hierdurch  vorü hergehend  mit  Wasser  gefüUt ,  sie  können  aber 
dasselbe  nicht  festhalten ,  sundern  lassen  es  weiter  sinken ,  bis 
die  dem  Hoden  eigene  Wassercapucität  wieder  erreicht  ist. 

Ich  hatte  in  einem  Blechrohre  von  Durchmesser  und 

25 cm  Höhe  verschiedene  Bodensorten  eingeschüttelt  und  das 
Rohr  nebst  Inluilt  zur  Ermittlung  der  Wassercapadtät  gewogen^ 
und  wiederholt  Wasser  aufgegossen,  bis  der  ganze  Boden  durch- 
tränkt war.  Naeiidem  abgewartet  war,  bis  der  Wasserüberschuss 
im  Boden  abgeflossen  war  und  kein  Tlropfen  von  der  unteren 
Fläche  des  Sandrohres  abfiel,  wurde  das  von  ihm  festgehaltene 
Wasser  durch  Wägung  des  Apparates  bestimmt,  und  nun  Hess 
'ch  aus  einer  Pipette  tropfenweise  nach  Art  des  Regens  jedesmal 
5Qeein  Wasser  auffliessen  und  sammelte  das  unten  abträufelnde 
Wasser  in  einem  gewogenen  Kolben  so  lange  noch  ein  Abfluss 
erfolgte. 

Das  Krgehniss  für  die  \  erschiedenen  HcHlcnqualitÄten  zeigt  fol- 
gende Tabelle,  in  welcher  die  Korngrösbc  des  üudens  (=  Millimeter 
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Darchmesser),  die  von  dem  gesättigten  Boden  zurückbeliftltene 
Wassermenge  und  die  nach  Axifgiesseu  von  je  50*'^'"  erhaltene 
AbHii«smonjr<^  nniretrohfn  sind. 


•Sand  1 

Sand  2 

Saud  3 

Sand  4 

Sand  Ti 

Boden  Komgrös«e 

ö— 

Durch- 

Durch- 

8» 
Durch' 

1  — 

Durch* 

0,5— 
Durch* 

messer 

messer 

messer 

messer 

messer 

im  Bodenrohre 

24« 

CO» 

loa« 

Abflusfiincngc  (= 
3rainra)  narb  Auf 
gieoticn  von  iM.t  ' 
Warner 

Nr.l 
>  2 

49,8 
49,3 
49,0 

49.3 

49,2 
40,7 
49,2 

49,n 

49,4 
49,4 
49,4 

49,G 

49,3 
49,3 
49,1 

4H,fJ 

49,9 
60,2 
60,2 

50,2 

l  »  6 

49,7 

49,2 

49,Ö 

49,3 

50,7 

Mochte  also  der  Boden  nach  der  einmal  vorhergehenden 
Durchfeuchtung  24  ^  Wasser  oder  108<^  Capillarwasser  enthalten, 
90  wurde  durch  das  Aufgiessen  von  je  Wasser  (entsprechend 
einem  Regen  von  30*""*  Höhe)  stets  die  gleiche  Menge  unten  als 
Ansfluss  erhalten. 

Im  gesättigten  Zustande  wird  der  Boden  nur  ganz 
Torfibergehend  und  für  die  Zeit  wasserreicher,  bis 
das  Niedersinken  abgelaufen  ist. 

Die  geringen  Sehwankuugiii  hei  ohigcia  Versuche  rühren 
davon  lior,  dass  etwas  Wasser  während  des  Versuches  verdunstete 
und  in  d(  ni  lockor  gefüllten  Boden  Nr.  5  durch  das  wiederholte 
Aufgitsseu  eine  dichtere  Lagerung  der  Sandiheilchen  noch 
statUand. 


Hinsichtlich  der  Feuchtigkeit  im  Boden  hat  man  also 
drei  ungleich wirlhige  Ciehiete  oder  Schichten  zu  unterscheiden. 
1.  Die  Verdunstungszone. 

Es  ist  dies  die  oberste  Strecke,  welche,  ahhiingig  von  den 
Witterungsverhftltnissen,  den  grössten  Schwankungen  im  Wasser- 
gehalte ausgesetzt  ist.  Hier  können  die  Zustände  von  fast  gänz- 
licher Trockenheit  bis  völliger  Sättigung  derCapillaren  wechseln. 


Digitized  by  Google 


302 


Grundwasser  nnd  Bodenfeuchtigkeit. 


Diese  Zone  hat  hygienisch  um  so  grossere  Bedentimg,  als 
sie  den  von  oben  her  erfolgenden  Verunreinigungen,  der  directen 
Invasion  von  pafhogenen  Pilzen,  den  höchsten  wie  niedrigijt«n 
Temperaturgraden  am  meisten  ausgesetzt  ist.  Sie  ist  der  Raum, 
in  welchem  nach  vorhergehender  andauernder  Trockenheit  der 
Regen  eines  luilhen  oder  selbst  eines  ganzen  Jahres  aufgefangen 
und  feätgelialten  werden  kann,  so  dass  kein  lYopfen  in  die  unteren 
Schichten  abfliesst. 

2.  Die  Durchgangszone, 

wie  ich  die  mittlere  Strecke  des  Bodens  bezeichnen  mOchte,  in 
welcher  die  Wasserverdunstong  nicht  mehr  zur  Greltung  kommt, 

da  die  oberhalb  gelegene  Verdunstungszone  einen  hinreichenden 
Wasservorrath  birgt.  Diese  DurchgangüZüue  bat  einen  eonsiauten 
und  reichlichen  Wassergehalt  entsprechend  der  (  Jr()sse  der  Boden- 
eapillaren.  Das  Wasser  hier  stagnirt  vollkommen  im  Boden,  so 
lange  nicht  von  oben  aus  ein  Zufluss  erfolgt.  Derselbe  ändert 
aber  nur  vorübergehend  den  Wasserreichthum  dieser  Stoecke,  in- 
sofern das  eindringende  Wasser  die  Capillaren  je  nach  ihrer  GrOsse 
rascher  oder  langsamer  passirt  und  sich  nach  dem  Abfliessen 
wieder  dw  vorher  vorhandene  Wassergehalt  einstellt 

Um  den  unteren  Schichten  Wasser  zu  spenden,  mnas  diese 
Zone  vorher  in  einen  vOUig  mit  Wasser  ges&ttigten  Zustand 
versetzt  sein,  erst  dann  fliesst  der  Ueberschuss  weiter. 

Die  absoluten  Wassermengen  können  hier  je  nach  der 
Mächtigkeit  der  Bodenschichte  höchst  ansehnliche  Wertbe  erreichen, 
welche  den  Niederschlügen  nielirerer  Jahre  entsprechen. 

3.  Die  Zone  des  capillaren  Grundwasseistandee. 

Diesdbe  hebt  von  der  Flftche  des  Grundwassers  an  und  macht 
den  Boden  in  dem  Grade  wasserreich,  als  die  Grösse  der  Zwischen- 

räume  ein  höheres  oder  geringeres  Ansteigen  des  Wassers  bedingt. 
In  einem  grobkörnigen  Boden  wird  diese  Zone  nnr  wenige  D^i- 
meter,  in  feinkurnigom  1  und  2'"  l)etragen  können. 

Die  Beziehungen  zwipcben  (J  rund  Wasserstand  und 
Hodendurchfeuclitu ng  lassen  sich  nach  dem  Vorstehenden 
gleichfalls  näher  prttcisiren. 
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Wie  schon  früher  angegeben,  k<(nnen  GtiundwasserBchwank- 
ungiBD  von  seitlichen  Zuflüssen  abhängig  sein  und  sind 
dann  flelbstveratändlicb  nur  insoweit  ein  Maassstab  der  lokalen 
Bodendnrchfeachtung ,  als  sie  die  S.  Zone  der  capillaren  Gnind- 

WBSsererhebung  betreffen. 

Beobachten  wir,  dass  an  einem  Orte,  welcher  von  seitlichen 
Zuflüssen  nicht  beeinflusst  wiiti,  der  Grundwasserspiegel 
still  steht  oder  fällt,  so  ist  nur  der  1'  u  k  <  lilu-,:s  sinlässig, 
ilii.sj;  kein  Wasser  nu'lir  von  oben  lier  znfliesst  uiui  das«  die  niittU'i-e 
ßodenschichte  (die  Durchgangszone)  die  Confitante  ihres  Wassor- 
gebaltes  erreicht  hat  und  das  Niedersinken  von  Wasser  aufhört. 

Aus  den  Ermittlungen  der  früheren  Versuche  am  natürlichen 
ßoden  zeigte  sich,  dass  diese  Constante  in  einem  Cubikmeter 
£ide»  d.  i.  bei  V*^  QnmdflUfihe  und  1"^  Bodenschichte  absolut  mehr 
Waaaer  betragen  kann,  als  die  wahrend  eines  Jahres  in  den  Boden 
eindringenden  Niederschlfige  darstellen. 

Der  Stillstand  oder  das  Sinken  des  Grundwassers  gewährt 
also  fflr  diese  mittleren  Bodenschichten  kehien  oder  nur  einen 
unwesentlichen  Maassstab  der 'ri-ocküulR'it,  indem  die  in  der  Zeit- 
einheit durchsickernde  Wassermenge  nur  einen  kleinen  Bruchtheil 
«les  schon  vorhandenen  Wassers  ausmacht.  Ich  erinnere  nur  an 
die  o1>en  (S.  291  £E.)  mitgetheilten  Wasservorräthe  im  natür- 
lichen Boden. 

Die  mittleren  Bodensc  hichten  empfangen  nur  den  I'ehcrsehuss 
an  Wasser,  welchen  die  obersten  Schichten  abgeben.  Das  Fallen 
des  Giundwassers  weist  also  vor  allem  darauf  hin,  dass  die 
obersten  Schichten  kein  Wasser  mehr  an  die  mittleren  und  unteren 
abgeben,  dass  also  oben  bereits  Wsasermangel  henscht.  Je  weit* 
gehender  die  Austrocknung  in  der  oberen  Veidunstungsssone  des 
Bodens  fortgeschritten  ist,  desto  andauernder  und  tidfer  wird  das 
Grundwasser  lallen  müssen,  indem  nunmehr  selbst  reichliche 
Hegen  in  der  ersten  Strecke  festgehalten  werden  und  das  Grund- 
wasser noch  solange  weiter  Mllt,  bis  dius  obere  ausgetrocknete 
Wasserbassin  im  Boden  wieder  ^^ofüllt  ist. 

Erst  wenn  dies  durch  ix'ichiiche  Niederschläge  geschehen 
iüt,  begiimt  der  Abäus»  des  Wassers  von  der  Oberfläche  des 
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Bodens  zum  Grundwasser,  Von  lokalen  Bedingnnp:en,  wie  von 
der  Höhe  der  Erdschichte,  durch  welche  das  Waaser  zn  fiU 
triren  hat^  von  der  leichteren  DuFchlfissigkeit  des  Bodens,  in  dem 
eine  Abwärtsbe^'egung  bald  vollendet  ist»  n.  dgl  hängt  es' ab,  in 
welcher  Frist  das  Steigen  des  Grundwassers  wieder  beginnt  und 
wie  lange  es  nachhftlt. 

Es  ist  verständlich,  weshalb  gleiche  Regenmengen  nicht  gleiche 
Gruiidvvasserbewegungen  llor^'orrulen  können. 

Die  lokalen  ( i  rund  w  a  s  sersch  wauk  n  n;;en  ,  d.h.  jene, 
welche  nur  durch  lokales  Eindrin;:ron  von  Nit'dcr.-cldii^nMi  iiul-r 
Ausschluss  der  seitlklien  Zuflüsse  bewirkt  werden,  geben  somit 
vorzugsweise  einen  Maasästab  für  die  vorhergehiMi- 
den  Durchfeuchtungszustände  der  obersten  Boden- 
schichten. 

Das  Sinken  des  Grundwassers  sagt,  dass  nicht  nur 
der  Abfluas  aus  den  obersten  Schichten  aufgehört  hat  und  die 
Verdunstung  hier  überwiegt,  sondern  dass  auch  alle  auf  die 
Oberfläche  gebrachten,  organisirten  wie  nicht  orga- 
nisirten  Verunreinigungen  hier  verbleiben,  und 
selbst  starke  Regen  nur  eine  oberflächliche  Benetz- 
ung hervorbringen,  ohne  die  Stolle  tieicr  nach  dem 
Gru  n  (1  w  a ser  zu  führen. 

Mag  da*^  (i rund wa.s.^er  B.  ö"'  oder  15"'  unt<-r  der  Oberfläche 
stehen  oder  in  Fol^e  von  andauerd  nas.sen  oder  trockenen  Jalir- 
gftngen  einen  durchschnittlich  hohen  oder  tiefen  Stand  bc-^itzen, 
so  geben  die  örtlichen  Schwankungen  ein  zutreffendes  Bild  ül>er 
die  vorausgegangenen  Durchfeuchtungszustände  der  obersten  Boden- 
schichten, während  gleichzeitig  in  den  mittleren  Zonen  eine  für 
jede  KomgröBse  des  Bodens  nahezu  constante  Durchfeuchtung  vo^ 
handen  ist  und  von  Schichte  zu  Schichte  andere  Werthe  besitzt, 
wie  die  Wasserbestimmungen  im  natürlichen  Boden  bewiesen. 
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Von 

Dr.  Hermaim  Reinhard, 

Pribtident  4m  lAnd«me<lldn«leolI«gfniini  In  I>i«Kl«n. 

Durch  übereinstiinmenden  Beechluss  beider  Kammern  des 
Römgreichs  Sachsen  war  Im  Jahre  1880  beantragt  worvlen,  >die 

Reg^iening  wolle  Erörterungen  darüber  anstellen  lassen ,  wiü  die 
Heiziingsanlagen  für  Räumlichkeiten ,  «lie  7A\r  Benutzunjj:  von 
Staat slehran8ti\lten  dienen  herzustellen  sind ,  wenn  sie  einerseits 
ihrem  Zwecke  entsprechen,  dabei  aber  namentlich  der  Gesundheit 
nicht  Hchttdlich  sein,  andrerseits  die  relativ  wenigsten  Anlage-, 
Unterbaltungs- und  Betriebskosten  venirsachen  sollen,  insbesondere 
unter  welchen  \'erhältnissen  a)  gute  Zimmeröfen  oder  b)  Central- 
heizungen — und  beziehentlich  welches  System — anzuwenden  sind« . 

Auf  diesen  Antrag  ist  von  den  Ministerien  des  Innern,  des 
Cultus  und  Öffentlichen  Unterrichts  und  der  Finanzen  nach  Gehör 
des  LandesmedicinalcoUegiums  und  des  Oberlandbaumeisters  an 
die  betheiligten  Behörden  und  Beamten  nachstehende,  den  Unter« 
suchungsplan  darlegende  Verordnung  erlassen  worden: 

^Aus  Anli\ss  eines  Antrags  der  Stünde  sind  iilm-  die  llei/.- 
und  \'entilati(»n8-Anlagen  in  den  Staatslehranstalten  und  den  vom 
Staate  verwalteten  stfidtisrhen  Leln-anstahen  in  den  naelisteheuiL 
bezeichneten  Riehtungen  genaue  Erörterungen  zu  veranstalten: 

1.  In  bau  technischer  Beziehung  ist  eine  genaue  Beschreibung 
des  betreffenden-  Gebäudes, 

der  in  demselben  befindlichen  Heizanlagen,  ob  Ofen-  oder 
Oentralheizung,  bei  letzterer  des  Systems  derselben, 
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der  Ventilationseinrichtungen,  wenn  solobe  Torhand^ 

und  des  Systems  derselben 
aufzunelimen. 

TTierüber  sind  für  jede  einzelne  8trtai«lel)r:iiistalt  die  in  der 
beigelügten  Tabelle  unter  1  rubricirten  Angaben  zu-saiamenzustellen. 

Die  vorstehend  bezeichneten  Erörteningen  sind  von  dem 
Landbaubeamten  des  Bezirks,  unter  Vemehmimg  mit  dem  Direetor 
der  Anstalt,  an  denjenigen  Anstalten,  an  welchen  selbst  Bau- 
Yerständige  angestellt  sind,  von  dem  betreffenden,  oder  wo  mehiere 
vorhanden,  von  dem  von  der  Diiection  der  Anstalt  mit  Auftrag 
versehenen  Bauverständigen,  an  städtischen,  jedoch  unter  Ver- 
waltung des  Staates  stehenden  Lehranstalten  von  dem  betreffenden 
Stadtrathe  unter  Zuziehung  des  Stadt-  oder  Landbaumeisters  zu 
bewirken. 

Diia  Krt;(  hiiiss  dt  r  l^örterungen  ist  dem  betreffenden  Kessort- 
Ministeriuuj  unter  Beifügung  der  Tabellen  I  bis  längstens  den 
1.  März  anzuzeigen. 

2.  In  hygieniseiier  Beziehung  sind  während  eines  gewissen 
Zeitraumes  die  Temperatur,  der  Kohlensäure  und  der  relative 
Feuclitigkeitsgelialt  der  Zimmerluft  genau  zu  beobachten  und  das 
Eigebniss  nach  der  beigefügten  Tabelle  unter  II  zusammen- 
zustellen. 

Hierzu  wird  bemerkt: 

a)  Die  Beobachtungen  sind  während  trockener  Witterung  mit 
einigen  Kältegraden  im  Monat  Januar  oder,  wenn  in  diesem 
Monate  abnorme  Witterung  stattfinden  sollte,  im  Monat 
Februar  eine  ganze  Woche  hindurch  sowohl  vor  oder  kurz 
nach  Begitm  ,  als  audi  kurz  vor  Schluss  des  Vormitlags- 
uiitcrriclitcs  vor/.unelmien. 

b)  Der  Beobaelilcr  hui  a'wh  zu  überzeugen,  dass  die  zur  Regelung 
der  V  entilation  bestimmten  Klappen  und  Verschlüsse  während 
der  ganzen  Zeit  des  Vormittagsunterrichts  ihre  regelrechte 
Stellung  gehabt  haben,  alle  zur  geordneten  Ventilation  nicht 
bestimmten  Fenster  und  Tliüren  aber,  mit  Ausnahme  der 
Zwischenpausen,  welche  m{3glichst  gleichmässig  einzuhalten 
sind,  geschlossen  bleiben. 
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Die  Beobachtungen  am  Schlujwe  des  Vormittagsunterrichts 
sind  selbstverständlich  vor  dtia  X'erla.s^iL'n  der  Zimmer  seitens 
der  Studirt'iiden  oder  Schüler  vonrunchmen. 
ij  Bei  dem  Vorhandensein  eines  einhrii liehen  Heiz-  und  Ven- 
tilationssystenis  gtjnügt  die  Beobachtung  in  zwei  Zimmern 
jedes  Stockwerks  mit  einer  Durchschnittszahl  von  je  40  bis 
ÖO  Schülern  (Studin  nden).  Wenn  die  Uuterrichtszimmer 
nach  verschiedenen  Himmelsrichtungen  hegen,  so  sind  für 
die  Untersuchung  je  zwei  Zimmer  su  wählen,  welche  in 
dieser  Beziehung  in  ihrer  Lage  differiren.  Liegen  alle 
Unterrichtszimmer  nach  einer  Bichtung,  so  sind  je  ein 
Eck-  und  ein  Mittelzimmer  der  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen. 

Die  Tabelle  IT  ist  zu  möglichster  Uebersichtliehkeit  über 
jetles  zu  uniersuchende  Zinnner  jedes  einzelnen  Stockwerks 
unter  genauer  Bezeichnung  desselben  auf  der  Tabelle,  be- 
sonders aufzuötellen. 
d)  Die  Temperatur,  wie  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Zinnnerluft^ 
sind  mit  einem  in  der  Mitte  des  Zimmers  in  Tischhöhe  auf- 
gestelllen  August'schen  Psychrometer  zu  bestinnnen,  zur 
Ennittlung  der  Reinheit  der  Luft  nach  der  bekannten  Fetten- 
kofer'flchen  Methode  eine  Luftprobe  zu  entnehmen  und  unter 
gleichzeitiger  Beobachtung  des  Barometerstandes  ihr  Kohlen- 
Säuregehalt  festzustellen. 

Das  Nähere  über  die  Methoden  dieser  Untersuchungen 
mit  den  zu  Berechnung  der  Besultate  erforderlichen  Tabellen 
findet  sieh  in  dem  »Lehrbuch  der  hygienischen  Unter- 
suchungsmethoden von  Dr.  Flügge,  I^'ipzig  1881«  und  zwar 
ül>er  die  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  Seite  HOff., 
die  Pettenkofer'schc  ^fethode  Seite  13:') ff.  angegeben;  die 
Tabellen  sind  Seite  r)C4 — 573  beigefügt. 

Dieses  Leln*buch ,  ein  August  scher  Psychrometer  und 
die  für  die  Pettenkofer'schc  Methode  nöthigen  Büretten, 
Flaschen  etc.  sind,  wo  solche  nicht  bereits  vorhanden,  an- 
zuschaffen. Dabei  wird  für  die  Erwerbung  von  Psychro- 
metern die  Firma  Dr.  A.  Geissler  in  Bonn ,  für  die  Petten- 
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kofer'schen  Ai.jtaratc  die  Finna  Franz  Hugei-öliofl  in.Leipzig 
als  gcciuiiL'tr  lic'/iigjsquelle  i'in])IV»lilen. 

e)  Mit  Vornaiiine  der  vorlxizeieluieteii  Uiitorsiichiingen  werden 
die  an  den  einzelnen  Anstalten  fungirenden  Professoren  oder 
Lehrer  der  Physik  und  Chemie  l>oauftragt.  Wo  deren  mehrere 
an  einer  Anstalt  angestellt  sind,  hat  die  IMreetion  der  An- 
stalt das  Nähere  hierüber  zu  bestimmen. 

f)  Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  ist  durch  die  Diiection 
der  Anstalt  dem  betreffenden  Ressort-Ministeritun  Iftogstons 
bis  zum  15.  März  ld81  anzuzeigen. c 

Die  hierin  erwähnten  Tabellen  enthielten  folgende  Spalten 
und  zwar  Tabelle  l : 

1.  Anzahl  der  Zimmer, 

2.  Angabe  des  Gasamnitrauniinhalt^^  derselben  nach  Cubik- 
meteni, 

3.  Gesammtkostenanfwand  der  Heizeinrichtung,  einschliesslich 
des  Ofen-  resp.  Mantelbaues  bei  C'entralheizung, 

4.  Gesammtk Osten  der  Ventilationseinrichtung;  die  Veiitila- 
tionskanäle  nach  laufenden  Metern  berechnet,  einschliesslich  dev 
DunstkDpfe,  Stellklappen,  Schieber  etc. 

5.  Zuschlag  der  Mehrkosten ,  z.  B.  bei  Luftheizung  für  den 
Mehrbetrag,  welchen  die  grössere  Stärke  der  Scheidemauem  gegen- 
über dem  ConstructionsbedÜrfniss  fordert,  in  denen  Heiz-  und 
Ventilationskanftle  befindlich  sind, 

6.  Kosten  he  rech  Illing  der  besonderen  Ventilationseinrichtung 
in  Fenstern  und  an  Thüren, 

7.  Unterhnltungs-  und  Rcj^iraturkusieu  der  Heizanlage  im 
Jahre  nach  einer  möglichst  langen  1  >urchschnitt8berechnuug,  mit 
AngaV>e  des  hierfür  berechneten  Zeitraums, 

8.  Heizmaterialverl'iMiKli  im  Jahre,  einschliesslich  der  beson- 
deren Ueizerlöhne,  ebenfalls  nach  einer  möglichst  langen  Durch- 
schnittszeit, 

9.  Bemerkungen.  Eine  Angabe  der  Anzahl  der  Tage,  so 
welchen  im  Jahre  geheizt  worden,  erscheint  wttnschenswerth. 

Für  die  Tabelle  II,  welche  die  hygienisch  wichtigeren  Punkte 
betrifft,  waren  folgende  Spalten  aufgestellt: 
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1.  Bezeichnung  des  Zimmers, 

2.  Stockwerk  und  Himmelsriclifcung,  de^leichen  ob  das  Zimmer 
ein  ICckz immer  ist  oder  nicht, 

3.  Zahl  der  Schüler  (Studirenden),  welche  das  Zimmer  zur 
Zeit  der  Untersuchimg  beauchen, 

4.  GrOese  des  Raumes  nach  Cubikmetero, 

5.  Tageszeit  der  Untersuchung  und  zwar  a)  früh  8  Uhr, 
b)  mittags  12  Uhr, 

6.  Gehalt  der  Zinmierluft  au  Kohlensäure  in  10 000  Voluni- 
theilun, 

7.  Temperatur  im  Zimmer  in  Gnulen  Reaumur, 

8.  Feuchtigkeitsgehalt  der  Zimmerluft  relativ  in  Procenlen, 
•J.  Bemerkungen.  Angabe  ob  Veutiktionsvorrichtungen  vor- 
handen und  ob  dieseUx^n  in  gehörigem  Gange  sind  oder  nicht. 

Nach  Maassgabe  dieser  Vorschriften  sind  denn  auch  im  Winter 
188(V81  die  verlangten  Erörterungen  und  Beobachtungen  in  den 
40  Lehranstalten,  welche  ihnen  zu  unterwerfen  waren,  durchgeführt 
worden.  Es  waren  dies  der  Mehrzahl  nach  SchuUehrerseminaie,  Real* 
schulen  und  Gymnasien,  daneben  auch  einige  Baugewerken-,  Kunst- 
gewerbe- und  andere  Fachschulen,  sowie  das  Polytechnikum  und  die 
Thieransneischule  in  Dresden  und  die  Forstakademie  zu  "lliarandt. 

Die  in  diesen  Austeilten  bestehenden  Heizaidagen  bieten  nun 
zwar  eine  i2;n).-si'  Manniglaltigkeit ,  indessen  lassen  sie  sich  doch 
im  W'esentlielieii  in  drei  Systeme  Lilu-dern.  Die  Mehrzahl  der 
Anstalten  hat  ausschhesslich  oder  /.um  Theil  gewöhnliche  Ofen- 
heizung mittels  Kachel-  oder  eisernen  Üefen,  in  einigen  Huden 
sich  auch  Mantelöfen  zur  zweckmft.ssijxeroTi  Führung  der  Ventilation. 
Eine  nicht  viel  geringere  Zahl  der  Anstalten  besitzt  Heisswasser- 
heizanlagen  (modificirtes  Perkins'sches  System),  und  in  nur  einigen 
wenigen  sind  Luftheizungen  verschiedener  Construction  vorhanden. 

Die  von  den  Baubeamten  veranstalteten  und  in  den  For- 
mularen der  Tabelle  I  niedergelegten  Ermittlungen  über  die  Art 
der  Heiz-  und  Ventilationseinrichtungen,  sowie  über  deren  Kosten 
sind  vom  Oherlundbaumeister  ('an/Jer  zusiunmcngestcllt  und 
derart  geordnet  und  gruppirt  wurden,  dass  von  jedem  Gebäude 
ersehen  werden  kann,  wie  viel,  der  X'ergleichbarkeit  wegen  alles 
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auf  je  100 llciznium  bciecliiiift,  die  lleiztiiirichtungskuj-tcn  in» 
Allf!:oiueinpn  botragen,  wie  hoch  sicli  die  Verzinsung  dieses  Auf- 
wuiidcb  vcrbuiidcii  mit  dem  T'iiterlialtun;^s  und  Heizmatcrialauf- 
wande  pro  Jahr  und  pro  HeizUig  belauft  und  endlich  uuf  \sieviel, 
ebenfalls  pro  Jahr  und  pro  Tag  der  Heizmaterialverbrauch  allein 
in  Aaschlag  zu  bringon  ist. 

Je  nachdem  in  der  einzelnen  Anstalt  ein  ein/äges  Hei/.system 
in  Anwendung  gekommen  ist»  oder  mehrere  in  verschiedenem  Um- 
fange, unterscheidet  er  sechs  Gruppen  der  Anstalten,  —  nämlich: 

A.  vollstündige  Luftheizung, 

B.  Dampfwaaserluftheisung  von  Bulzer  in  Winterthur, 

C.  Heisswasserheizung  imd  Ofenheizung  zu  fast  gleichen 
Theilen, 

D.  Heisswasserheizung  zum  grüteöürtii  Theilo,  mit  Ulenheizuug 
in  den  Turnhallen  und  der  Ilausniannsunlnumg, 

K.  HeifsRwafserlK'i/uug  allein  berechnet,  die  Ofenbmuug  un- 
berücksichtigt gelassen  und 

F.  die  gewöhnliche  Ofenheizung. 

Die  Ergebnisse  dieser  Berechnungen  sind  in  folgender  Tabelle 
übersichtlich  zusammengestellt: 
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Es  erhellt  liieraus,  dass,  wenn  man  von  den  Anstalten  mit 
gemischten  Heizsystemen,  sowie  von  dt  r  eine  Ansnfdinir-  leidenden 
H(i/aiiliigf  dv>  rolvtcrlinikiiin.s ')  al>!9ii'lit,  die  Eiitrichtun;;;skostcu 
auf  jü  100'"'""  belu'i/.teii  Kaume.s  im  Mittel  folgende  Reihe  l'ildcn;. 

642,16  M.  bei  der  »Sulzer'schen  Dampiwasserluftbeizung, 

34G,H'.)  ,j     ^,  Heisswasserheizung, 

270,07  „         „  Kelling'schen  Luftheizuog  und 
^1^0  „    „    „  gewöhnlichen  Ofenheizung. 
Dagegen  betrug  der  Heisaufwand  pro  Tag  elxinfalls  auf  je 
lOOcin  Baum  berechnet, 

0,22  M.  bei  der  Localofenheizung, 

0,17  „    „    „  HeiBBwaSBerheizung, 

0,16  „  Kelling'schen  LuftheiKUog  und 

0,15        ,,     ,,    Sulzer'sc'lien  Heizung. 

Rei  der  grossen  jiraktisehen  Wichtigkeit  der  Kostenlrage,  wo  die 
Uahi  dvT  anzuwendenden  Heiz-  und  V'entilatioiisaidagen  in  Frage 
steht,  dürfte  es  von  Werth  sein,  wenigstens  von  einigen  der  unter- 
suchton Anstalten  die  Ergebrnsse  der  Untersuchung  in  Bezug  auf 
ihren  Raiungehalt,  die  Art  der  Heizung  und  die  Herechnnngs weise 
in  Betroff  der  Einrichtungs-  und  der  Betriebekosten  hier  aufzuführen. 

1.  PoljrlMhnikui  Zi  DrMd«B, 

»)  Hauptgebflude. 

76  Zimmer,  davon 

184(;7''"-  mit  LuftheiKung, 
41  Saal  =  2846«'""  mit  DampflieizunK, 
26  Zimmer  =  3752**""  mit  Ofcnlieiznnjr, 

2  Koeliniasdiiiifii  =^      Zimmerheizung  a  W'  ""  -  60 l  -j,,,^ 
1  Wawhkewel  =  V«  Zimmerheisung  .   .   .   .       10  >  ) 
nisunroen  35185*'^  und  swar  */>  Lufthdsnng, 

'  e  DampfheiKung, 

(jeatmmtkostej) lies  Haimufwan<i<'s  für «iie  Hei/,  uml  Ventilattuubeinricliluiig : 
Heizeinrichtuug  85240  Jt 

VentiUtlonBkanflle  ^  66512  > 
Matierve»tiikttng  —  13770  » 

154628  ÜK^ 

daher  bei  26186 =  pro  100»*"  614     08  4 

1)  Es  wird  hier  jedes  Zimmer  direct  dnrrh  einen  darunter  stehenden 
Ofen  geheitt  und  ventilirt. 
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Der  Unterhaltangroufwand  bedflM  sieb  b«i  16tfiS9  Ein- 
ricliii]]igakmitei^Vermai«ta5»/t,anf  jlttuü(d^       7716.^X10  4^ 

die  jfthrlichen  Keparaturkosten  5'30      ^  » 

Heimateiul  and  Ueiierlohne  3268  >  88  > 

13615      98  4 

daher  bei  -2r)i;iö'^'"  =  pro  100<'*<*  UnteriutltuiigBaafwiuid  und 

Ventinsung  ~     03      33  «j^ 

und  es  folgt  duraiLs  bei  117  Heiztageu  uuf  100"'"°  Kosten  für 

1  Tag   =     —  ►  45  » 

oder  Helsmiiterial  und  HdierlDbne  fOr  sich  mit  5268     88  ^ 

berechnet  bei  25135''"»    -  pro  KX»'»  '"  jtthrlieh .    ...     21  *  -  » 

oder  bei  117  Ueistagen  aal  Koeten  für  1  Tag  .   .     ^     —  »  18  > 

b)  Laborstorittm. 

20  Zimmer,  davon 

13  mit  4866''""  Liiftlunzunp. 
2    »     204  >  Danipflieizung, 
5    >     293  >  Ofenheizung, 
ftberdiea    15  >  1  KochmaachuM 

6378 und  zwar 
**/ioi>  Laftbefacnng, 
VtM  DatnplheüRiiig, 
■fiM  Ofenheisnng. 

Bei  der  Zusauimenat^hmg  der  Gesaiumtkosteneinriehtung  für  die  Heizuug 
und  Ventilation  ist  vornnf«ÄUJichicken,  dass  der  Aufwand  ftir  <lip  Dampfheizung 
nur  zur  Hällte  der  beeiagten  Einrichtung  zur  I.OHt  geschrieben  werden  kau», 
tia  der  Dampfkessel  nebenbei  auch  für  Lchrwecke  in  Verwendung  kommt. 
Wieviel  etwa  aaf  den  Hdcaufwand  dabei  m  rechnen  iMre,  iat  aua  Mangel  an 
An^ben  nicht  ctt  bestimmen.  Daher  kommt  in  Anaati: 
Heisehurictitung   m  40  JL  -f«         OL  -f- 

540ue  ;   URi.-^   =s  lll72Uo* 

VentilatiouMeinriciitung  =   17217  >■ 

Maaerventärkuug  2907  * 

Sa,   39934  v4: 

daber  bei  mnd  6880«^-  pro  lOO«^"»'  ^  WJt-A 

DerUnteriialtungsaufwand  beaüfftsrtsich  bei  39934  uKEinridi- 
tnngBlH»ten,sn  5 <V»Ternnat, alljalirtich auf  1996 .4:  70  ^ 

jährliche  ReparaturkoRten  ....  =  241  »  (J3  » 
Hdzerlölue  und  Heismaterial  .   .     -=  1968  »  26  » 

8a.  4S85uK99A> 

voll  122(1.4'., 

daher  Ix  i  5.'?8<h'">'  pro  UIO''""  Verzinsung  und  Unterhaltung» 

aufwand  rund     79  »  —  » 

and  es  folgen  daraus  bei  133  Heiitagen  diese  Kosten  pro  100*^ 

pro  Tsg  —  »59» 
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oder  Heismaterial  and  Heizerlöhnc  für  sich  bertK^hnet  mit  19ö8uK 

96^  bei  6880*>«>  ^  pro  100*<""  rand     37 -  ^ 

«ad  ea  fo^  daraus  bei  188  Heiatagen  100"^  ni  heiseii  pro  1  Tüg    —  >  28  > 

t»  Teehaiaclie  LehrantliltMi  m  CkeMiiti. 

Hauptgebftnde  69  BAume. 
Laboratorium  46  Blume. 

Dampfwa88erhei7. uug  nach  detn  verbesserten  Systfiu  der  Gebrüder 
^nher  in  Winterthur,  und  zwar:  mit  ir><»  K.  in  T.phrzininicrn  ttnrl  Vcnvaltniicr^ 
räumen,  Sammlung«-,  Abtritträume  und  (.'orridun-  w  ie  Trt*]>iH'nliaii8er  nur  teni- 
perirt,  d.h.  auf  4—6*  B.  Aula  und  Haupttreppe  des  Uauptgebftudes  Dampf- 
laftheisung,  Lehrer*  und  Laboratoriumdiener-Wohnung  im  Laboratorium,  wie 
die  JlauHineist^rwobnang  und  Sohtt1dien«rwolinimg  im  Hauptgebäude  gewöhn- 
liche Ofenluiztinjr. 

Dt  r  Dauijif  Btronit  in  die  ( ylindrisi  lu  n  <)«  fc!i  mit  innerlich  offenein  Ring 
von  oben  ein:  diese  Bind  zu  mit  Wanser  gettillt  imd  eä  entsteht  tK>nacii 
eine  Dampfwaaflerheiaung. 

LnftheiniQg  durch  HeüM|rfxaien  im  Souterrain  bdieist. 

■  ■  ■  'S 1  s.- 

Laboratonnm  .   .  .    1669,<tt  >  J  * 

Die  beeondeie  Luftlieiaung  in  der  Aula  kommt  der  grooeen  Zahl  der 
ttbrigeo  BSume  wej^>n  gur  nicht  in  Betracht,  zumal  da  der  lleizmettT  ilernelbe  iat 

I>ie  >!^m.v  Kt*>^S(«liiti!;i;.'«' .  <\]v  Hptznfcn  und  Spiralen,  Gitter  vir  wIm 
Ke^selhauHi  luul  Schornstein  kosten  xnsaninien  in7.'Jt>4  00/^,  Da  aber  der 
Kessel  im  Laboratorium  auch  und  namentlich  im  »Sommer  zu  I^hrzweckeu 
beMHiden  benotit  wird,  so  wird  ein  "nieil  der  llemtellungekofiten  fOr  KcbmI, 
KenelhiMM  und  Sdiomstein,  im  Ganzen  auf  67888  <iC  9  ^  und  swar  V«  ^ 
Aufwandes  hier  abgerechnet  werden  kflnnen, 

daher  Elnrichtungakosten  Vjrm  ^  iH)  ^ 

Kosten  der  Yeatilationseinrichtung .......  1<J052  >  50  > 

Sa  llwmuH  90^ 

oder  bei  27527      pro  lüO^''"'   7^4  »  —  t 

Der  Unterhaltungsaufwand  iM  /im  it  sirli  Itoi  lIKKli»? 

IK)  ^  £iimchtungKkoHten,  zu  f»  "/o  vei/.iuht,  uUjahrlich  auf    .  JW.»      ÜU  • 

Jährliche  Unterhaltungs  und  Reparaturkositen     .   .    .  148  »  66  » 

Der  Oesammtbedarf  an  Heizmaterial  berecluiet  sidi 
einschliesalieb  Heiaerlöhne  auf  niaammen  4893«^  82^,  davon 
18SM  75  ^  HeizerlAhne.  Der  erzeugte  Dampf  dient  jedoch 
auch  auf  rirra  120  Tage  zur  Dampferzeugung  im  Laboratorium, 
auch  hat  der  Heizer  als  Lahonitoriumdicner  zu  arbeiten,  wie 
auch  verschiedene  SchloiMierarbeiten  an  Gm-  und  Wasserleitung 
mit  SU  besorgen,  so  <faaa  unter  Abzi^  von  circa  '/«  hierfOr 
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fttr  die  wirklidie  Heimmg  nur  Vt  des  obigen  AnfwMides  in 

Ansats  konunen  kann»  daher  drca   4078  lö 

~  141%  .M.  78  Ii 

i><1«T  Ihm  27.')27"""  pro  lOO-'""   öl  >  (K>  > 

und  CS  folgt  liarau«  hei  120  Hci/.tAgen  auf  lOU''""  Ktt«ton  für 

1  Tag   _  ,  4S  . 

Heismaterial  nnd  Heiwilöbne  fOr  sich  mit  4U78u«  18^  be- 
rechnet« bei  27Ö87*»"  pro  lOO«*""   14  »  «0  » 

aud  bei  120  Heiztagen  der  entsprechende  Kostoiaufwand  auf 

1  Tag  pro  lOO'"-   —  .  12  » 


S.  Die  Fentokademi«  n  Tkamit 

Meistens  Kachelofen  und  einige  eiserne  Stagen-  nnd  Rnndöfen. 
It  Auditorien  nnd  die  Aula    .  .  .  .  ^  S2<i9<^" 


Hierxii  die  Kegistratorwohnnng  mit 

1  J^f  nltt'iihtMi'.nng   .  W)  - 

1  Kücliei)iu'i/.ung  =  '/»  Heizung'  30 

1  WafiuhUaus  mit      ätubouheii^uiig  .  10  * 


Sa.  2: 

lliOU  JC-  butragcu  laut  Tabelle  die  Kosten  der  üfenbefichaffuiig  in  deu 
Hörsälen  etc.  Hiersu 
90  i  die  Kosten  Iflr  1  Stubenofen  in  der  Begistratorwohnnng, 
80  »  für  1  Kochmasdiine, 
IN)  »  für  1  Waachkeesel 

t8f>0'^ 

D('ninnr)i  bprt'cinion  <i(  b  die  Kinriclitungskosten  bei 
mit  XWiStM^  KofitfTi,  pro  100   

Die  VerxinHuiij;  i»eziffert  sich  mit  18G0  -M.  Eiuriclituugs- 

aufwand  an  5*/«  vsA  1  Jahr  =  91«^ 

hieran  der  Unterfaaltungaaufwand  ■=^-     59  > 

femer  Hcirniaterialv<M  l  rauch  und  Heizerlülme,  ein- 
schliesslich der  Begistxatorwobnang   .   .   —    168H  « 

hfi  y.'Wl>''-»'  prn  liN»  '""  im  Jahre  

fKier  Ijei  Itift  Hei/,tagen  pro  100*^'""  für  den  Tag  

Heiiuuaterial  und  Ueizerlölmc  für  sich  berechnet  mit  1688  bei 

aa«9»'-'  pro  100"»-  im  Jahre  

und  bei  165  Heixtagen  pro  100«*«  far  1  Tag  

4.  Die  Tliierarxneiüchnlf  zu  Drt^Hden, 

dureligäugtg  Ofenheizung  verHc-liiedennter  Coiu>tructiou,  ducb  vurberrschund 

eiserne  Keguliröfen. 
16  Zimmer  su  beheiaen  mit  1998«^  Banminhalt  kosten 
einzurichten,  nündich  mit  HetaOfenau  versehen,  1608«^  demnach 
bei  1993«'«  100   75u(66>J» 


78*41  54 


77  •  ^ 
—  »  47 


71  »  8  » 
—  .  43  » 
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Der  UnterlmttuiigiHMifwaiid  beiiilevt  mcli  mit 
l.'y08t4:Einrirhtitng8ai]fwandni6«;QWiflJ«br  ^  75uK40<j^ 

hiemi  der  UnterlniltmigHaufwiind  j»ro  Jahr  .    ^      69  >  37  > 

femer  der  Heiznuiterialvcrltrancli  unter  Hinzureeh- 
uung  der  Heisserlohue,  2  Heizt^r  ü  ü  Monate 
ISMonftte,  a  durchschnittlich  «X)c4i     .    .         1372  »  75  > 

Sa.    IfKH      42  ^. 

bei  för  100'««  im  Jahre   75      (i4  ^ 

oder  bei  165  Heiitagen  fttr  100"»  anf  1  Ttg  ^  —  >  46  > 

Henmiterial  und  HeizerlAhne  beflOttders  berechnet  mit  1873  «iK 

7;')^,  ergibt  bei  1*193 pro  100''"»  im  Jahre   .   .   .  68  »  86  > 

aod  bei  166  Heistagen  pro  KX)''"'  für  1  Tag   —  >  43  * 

5.  Realsehulp  zo  Dübeln. 

Tf  f  i  fä  s  w  a  s  8  e  r  h  e  i  z  n  n  er .  Ventilal5<^»ii  <1nrrh  vrrtimlo  Abfühningskan&le, 
i.nttziifiiliniug  mittels  Feiij-tt  r^clüeltcr  und  (.iu.HjuU»nisieu,  Howie  Jalousien  über 
<1en  KingangBthflren  in  die  Zimmer  vom  Corridorc  au». 

Die  Zeit  der  Hetaung  vom  1.  Oetober  bis  16.  Mai  berechnet»  und  bei 
32  Sonntagen  imd  28  Feiertagen  mgp.  Ferientagen,  wo  nur  drca     des  ionatigen 
HeiunaterialH  gebraucht  wird,  ao  kommen  in  Aneati 
165  Wochentage, 

H  Sonntage,  32  X  V«    «naammen  74  Häimie  incl.  AuJa  und  Turnhalle. 
7 Ferientage, 28  X  Vi, 

Da  die  mit  Gentralheisong  sn  erwftrmenden  BKume  von  «usammen  9618,86  *^ 

Rauminhalt,  7544      betragen,  aI»o  den  weitaus  grössten  Theil  bilden ,  bo  ist 
•luoh  hier  wie   \m  den  tlbrigen  Vergleichungen  eine  AuPtuheidung  der  Ofen 
Heizungen,  die  doch  nur  Pchät7Amg8wci<5e  jrcKrliehen  kaiiti,  nit'lit  erfolpt,  und  eine 
I>urchscbnitteberec)numg  für  die  zweierlei  Heizung  im  (Janzen  imgenonunen. 
Die  EinricbtungskoBten  betragen: 

Heiflswaflaerheisnng  reep.  Oefen  ^  30166  SSttSf 

DieVentilntioiiaeinrichtungnach  der  richtig  geetellten  Summe  =  2000  *  —  > 
l>i«  besondere  Ventflationseinrichtung  ^   1300  >  —  > 

8a.  33866.^63  4 

Bei  deid'*""  KU  l>eheizenden  (leHummtraiiro  betragen  die  £in- 

richtnngskoHten  pro  WM)''"'  =^      242  »  J*l  > 

UnterhultungMiufwand : 

pm  Jahr  Verzinsung  der  Einrichttmg  23366  «4( 

534sa6</«  =r  1168«4£884 

Keparaturkosten  pro  Jahr  248  »  —  > 

Heinnaterial  and  Heiaerlohn  =^   2490  >  14  > 

Utk.  8906WK4S4 

Von  9019      kosten  demnnfli  1(*0'*"-  pro  .Tahr   40  Gl  > 

uikI  Ix'i  ISO  l>iirilis<}n)ittsluM/lapen  i>rn  Tag  ='  —  t  22  » 

2490  v4C  14  ^  Heizmaterial  und  Heizerluhn  besondei«  lK're<'hnet, 

eigibt  bei  9619"«  für  lOO'»-  im  Jahre   36  »  88  . 

und  bei  180  H^tagen  pro  Tag   ^  >  14 


> 
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(.  Luiemehil«  n  Neinai. 

Die  Heixung  ist  Dampfwftftserlttf  thelcnng  von  Snlier;  die  Venti- 
lation erfolgt  durch  vorticale  Kanüle,  dir  narh  d<»m  Dachbcxlen  führen;  von 
da  entweicht  die  Luft  durch  VentilationshAuftcfaen  auf  dem  Dachfirst,  mit 
Jalousien  versehen. 

Die  zu  beheizeudeu  Räume  betreffen: 

a)  84  regelmässig  lu  belieiiende  Räume  mit  8102*^  Inhalt, 

b)  18  wOtdifliitiidi  stondenwdae  nnd  einige  Tage  su  he- 

heizende  Räume   1682  >  » 

c)  2  nur  naeh  Bedarf  /eitwoilig  (Aula)  .    .       .    .    .  =-  2985  '  » 

il)  di»»  Hausmannpwohnimg  mit   ^  130  »  » 

e)  WaHchh&us  =  V«  Wohnraum   —  10  >  > 

Sa.  12909^'"»  Inhalt. 

NB.  Die  Kflchenaiüage  und  Heizung  wird  getrennt  verwaltet,  kommt 
daher  hier  idcht  in  Betracht  • 

Die  EimiditangBkosten  betragen : 
68900  Da  aber  der  ^mmen  mit  Kexselhaus  auc  h  /u  anderen  Zwecken, 
?ur  Wnpsorliobnnsr  nnd  Al^s^abc  für  WirUi.'^oluiftsjtwecke  dient, 
m  musH  (liT  (iosauinitlK'trng  dalür  an  9517  83 /iv,  der  vor- 
stehend mit  eingerechnet  um  "4  der  letzteren  Summe  abge- 
mindert werden. 
9980  >  abgeaogen,  verbl^beu 

66G80««  Bdxnng. 
8810  «  Veiitilationaefairichtnng, 
2000  >  Zuschlag  TO  Mauerverstttrkiuigen. 

72880«« 

Bei  12909'^'"  zu  beheizenden  Raum  betragen  Einrichtungs 

kosten  pro  100^'""  ^    600     31  4 

UnterhaUnngßaufwand : 
72aao      Kiiu-ichtungHkoBten  zu  r»«;»^  .   .   .   ■=  3616*<4:{j0^ 

Unterhaltuugsaufwaud    .  —     200  >  —  * 

Heinnaterial  und  Hdsetldhae  in  Summa  4050  «41 

Da  aber  der  Kessel  auch  im  iN.innirr  zur 

Wassrrlipbnng  und  zeitweilig  zur  Vcnli 

lation  beheizt  wird.  5:0  ist  darauf  cina 

Vft  abzurechnen  und  nur  */&  den  Betrags 


in  Ansati  zu  bringen    .....   =  8204  >  —  « 

Sa.  7020      r>U  4 

lu  regelmässiger  Beheizung  befinden  sich  nur  die  Bäume 

Uta  mit   =  8102 

in  >/•  Bebdrong  nur  die  lit  b  mit  lüHJ  ^  V»  .  —   1121,3  ^ 

in  Vi»  Beheizung  nur  die  lit  c  mit  2985  X  V>o  .  ^    298,5  > 

aberdies  d  und  e   -     140,0  > 

Sa.  9661,8"«. 
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Da  nun  9662*^  wa  befaeii«iMl«rBsam  jUtriich  eiuMhlieMlich 
der  Vemnsnng  der  T-4nrichtuiigBkfwte&  TOSOuC  60^  kosten,  80 

werden  100  '  '  im  Jahre  l«.stcn  —     72«A  66^ 

Die  Heizzeit  vom  1.  October  bis  Mitte  Mai  geret  hnt  t 

Vji  Monat  =  165  Wochentage, 

tu  SoaatafBi  nur  mit  Vi  dar  Heisttag  .   .        16  Tage, 
28  Ferientage  mit     der  Heisnng  ...   -  -     7  > 
am  das  Einfrieren  au  veHiflten. 

Sa.  188  Heiatage. 

Demnach  kostet  bti  1B8  TT  »•lztu>,'on,  1  Heiztag      .    .    .   .   =     —  >  96  » 
ITeiziiKiUriul  uikI  nei/.erlöhne  besonders  gerechnet  an  9034*4^ 

Wi  ytki2^'»'  für  lUU''  "'  im  Jahre  ^     33  »   16  » 

ergibt  bei  188  Heiztagoii  für  lüU  ""  pro  Tag  =     _  ,   17  , 

7.  Königl.  G^mDasinm  zu  Leipzig. 

Heizung  in  den  genanimten  Lehrzinimern  ein^ehliesslich  der  Aula,  Ueiss- 
wsKserheisnng,  mit  8106*^"  Baaminluüt,  Wohnong  dea  Hanasaeiatm, 
Waschhaoa,  Portierstube  und  Turnhalle  mit  Oef  en  gefaxt  »  2095**«  Ranm- 
iahalt,  zusammen  circa  40  Räume. 

Die  Ventilation  erfolgt  mittels  verticaler  Ober  dem  Dadie  ausmOndender 
Kanäle. 

Für  zuaammen  10113****  zu  beheizender  Kaum  betragen  die  Heizein 
lichtungskoeteii : 

Gesammticoaten  der  Heiaeinriehtang  .  37060  ^ 
Kosten  fOr  die  VentUationaeinrichtong    5630  >  -  > 

Sil  32710^ 

Es  koftten  sonach  100*^  3SSuK48^ 

Der  ünt<^rh:!ltnr(frsaufwand  beziffert  sich 
luemach  auf  327 10     Einrichtungskosten,  zu  5"/o 

verzinst  =   1635      50  ^ 

Fto  die  jMnUche  Unterhaltung  fehlt  noch  ein 

Aaaata  und  dtrite  der  Unteihaltongpaufwand 

wie  bei  voraagefOhrteni  Qebttude  annllhenid 

genau  troffen   400  »  —  > 

Die  Heizung  ist  erst  seit  April  lÖbO  im  Gange,  en 

fehlt  demnach  eine  Jabresübcrsicht ;  da  aber 

nur  circa  1  Monat  an  der  normalen  Beheisnng 

feUt»  welche  durch  Frobeheifung  und  bdiufis 

Attstrodcnung  der  Räume  unternommene  Hel- 

rimpen  wohl  auf^gUchen  sein  dürfte,  so  wird 

dtr  bis  jetzt  anfpeführte  IMrag,  olme  viel 

fehl  zu  greifen,  als  normaler  Jahreabetrag 

gelten  kiHmen  =^  S206  >  --  > 

Sa.  ~d40Jl&d^, 

daher  bei  lOllS«*»  fOr  100'*«  ünterhaltUQgsaufwand  pro  Jahr 

lu  rechnen  —     41  »  81  » 
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Die  Heineit  nach  obisrer  Be^ündiiii;.',  wlo  voistebend  auf 


180  Tage  gerochnpf.  cl,-mnarh  fflr  100'*'»  fOr  1  Tag   —  .^K  23^ 

Hf izmatfriii!  iiiul  Ht'izerlohn  licsonders  pertH'hnet  an  22<>r».^, 

frgiWt  \m  101  für  100''""'  im  .iahre   21  »   73  > 

and  bei  180  Heistagen  fflr  100''»  pro  Tag   ^  »  ]2  > 


Dm  Gymnasialgebftude  und  die  Turnhalle  wird  durchgängig  mit  Oefen 
gebeist.  En  aind  vorhanden  inageeammt  17  lUume  inet.  Anla  und  Turnhalle 

-  4864,96"* 

Hienni  ist  noch  zn  n'chnon  1  StubeiiKfcii  nn<\  1  Kochmaschiuc  in 

der  Caatellanwohnonts  und  Waschhaus  GO  -|-  30  +  10  10l),()0  > 

8a.  4%4,ai>'*>*- 

T)lo  Kinrirhtungskosten  betr^en  ...  380.3       —  ^ 

lilanjalonsion  in  die  Fenster     .    .    .    .    =  69  i  bO  » 

8a.  3878.4180^ 

Ea  kostet  aonaeh  auf  100«'«  die  Heiseinriphtung  .  .   .   .   »  78  u:  ^ 

Der  TTnterhaitnngHatif  wand  bozifFert  »ichdaher 

für  3872 -  /K  m       zu  r.«'o  VL'r/.hwt,  auf  ...    .  193      64  <^ 

L'nterhaltungsaufwand  pro  Jalir    65  >  &&  > 

ileizmatcrialverbrauch   757  »  —  » 

Sa.    1016  uC  19  /ifc 

IHe  Heiaung  <uif  Vi*  Monate  heiechnet,  eif^bt  anaadiiiMdidi 
der  Sonntage  und  der  in  die  Heisperiode  fallenden  Ferien,  wo 

nidit  geheizt  wird,  circa  Ho  Ileizt^^ro. 

Der  Unterbaltnngsnnfwand  demnach  bei  4966**"  «i  behei- 


zenden Raum,  für  HMJ''""  pro  Jahr   20  >  47  » 

bei  IöTj  Ileiztagen  für  100^^'"  pro  Tag   —  >  12  i 

Heismaterial  etc.  beeondere  gerechnet  mit  757  uK,  von 

-  4965*^  »  100**-  pro  Jahr   15  >  9:1  « 

and  bd  lti6  Heistagen  für  lOO*"'"  pro  Tag   —  >  9  > 

9.  flsmatia«  it  GheBnitt. 


39  Rüume,  und  zwar  .35  mit  erwilrmtcr  T^uft  geheizt,  sind  flberdiea 
mit  rirculations-  und  Ventilntinnseinriclittnig  nach  Kelling'ft  Systoiti  von  dem 
pellien  eingerichtet,  die  Tnniliüllf  nml  TljuismannRWohnnnir  lia^fgen  ist  mit 
Ofenheizung  versehen.    Die  mit  erwärmter  Luft  beheizten  liaunie  enlbalieu  . 
6986^''»  Bauminhalt,  die  mit  Ofenheisnqg  veraehenen  1984,00«*<*". 

Da  letstere  nur  circa  V§  der  etvterai  auamachen,  iat  «ine  beeondere  Ve^ 
gleichung  jeder  einselnen  Einrichtung,  welche  ohnehin  Uttthunlich  encSieint, 


unterlassen  worden. 

0921'*""  Rauminhalt  koHten 

Heizemrichtung  =  16776      91  ^ 

VentilatiODaeinricfatai«   4704  »  82  » 

Zuschlag  auf  die  HauerveratilriRing  =  fi24  »  —  » 

8a.  22m  JtL  18  ^ 

100'>>»  kostet  demnach  einsntichten   947««  79^ 
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2210:'».^  13^  EinrichtungnkoBton  mit  ö"/»  jührlichen 


Zinaen  «gibt  dafttr  pvo  Jahr   .  =  Sß^ 

UnterhaltoiigmufirMid  —      46  >  98  t 

Hekbedaif  =   iiao  >  -  > 

Sa.  3S»6^l4^ 

B«i  8921«^  koetoo  detnuMli  100*'*  pit>  Jahr  86     64  ^ 

Die  Heizung;  auf  dica  7  Monate  exd.  der  Sonntage  und 

der  Ferien  berechnet,  eiyiltt  ciroa  ISfi  Heistage, 

denmach  kosU'n  100      pro  Tag   —  »S3» 

213&>A  —  Ali  Heizbedarf  besonders  genommen  bei  K}»21''""  pro 

lOO«*»  im  Jahre  -      23  »  fW  » 

bei  16ß  Reiftagen  pro  100*^  pro  Tag  ^     _  ,  lg  , 


10.  SmhMF  n  Prieliiehatadt-IHmdffl. 

iMe  Heizung  igt  eine  sweitheilige,  und  da  die  Unterlagen  dien  erlaulien, 
anch  getrennt  gehalten,  und  swar: 

A.  fdr  24  Zimmer  im  Hauptgebäude  einschliewlich  der  Aula  mit  Heias- 
wasaerheisiiiig  und  Ventitotton. 

Die  Heiaperiode  vom  1.  Octoher  bis  15.  Hai  =  7V«  Monate  im  Durch- 
■chnitt  angenommen,  ergibt 

162  Wochenheiztage, 
16  Tage  für  32  Sonntage  ii  ',t  der  Hcizunp, 
7  Tapp  ftlr  28  Ferien-  und  Feiertage  ä  ','4  der  Heizuiig. 

18.-)  Tagt'  8a. 

Die  KinrichtungeikoHitetr  bt  tnigen 

für  die  Heisswaseerhei/Aing   =  VJlUKi 

>  t  YentOatian   =  IfiOO  » 

>  >  besondere  Vonricbtiing ....  —  700  > 

8a.  146a0i4(, 

bei  pro  100'*«  3i»7     76  ^ 


14680  Uk,  ßniichtungskosten  ni  5     ergeben        786  «41  SO  ^ 
jtthrlieher  banlicher  Aufwand  ....    206  >  ^  > 
Heumaterlal  und  Heitgehaife ....  1410  >  —  1 

~8a.~234i~U60^ 

Von  8668«^  koaten  demnach  100«^  pro  Jahr   64  t  9  > 

und  bei  ISfi  II*  iztagen  pro  100'»™'  pro  Tag   —  •  84  » 

Heismaterial  bi  sonderm  gerechnet  mit  1410*4;,  koaten  i>ei  365.^'''"' 

lOO'"»  pro  Jalir   38  >  .09  . 

und  hei  185  Heizta«jtni  100 j-ro  Tu«   ^  ,  21  . 

B.  13  Zinuner  mit  ()  f  (mi  h  »•  i z u  ng. 

Hei/,/oit  lind  circa  13  Tage  auf  8ouutagHhuizung  gerechnet  =-  176  Tage. 
Raumiiihalt  3101"**. 


▲rchlr  fiir  HyglMM.  Bd.  I.  21 
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Einrieb  luitgHkostcn,  bauliche  Anlage  .    .    =  2090 

VentilatioiiBkuUUe  ^     610  > 

benondere  VentiliitionMliiiichtiragen  .  .  »    116  « 

8«.  97S6.4«, 

bei  3101     Baaminhalt  pro  100  »  88^1684 

8755 ^ A(  KinriobtuiiKHkostfn  zu  b'^lo, eigeben   187  «iK  76  ^ 
jnhrlir)Ki  Aufwand  für  Beparaturan  .   ■     50  >  —  i 
iieiziuaterial  6Bi>       —  > 

Sa.   847«^  76^ 

bei  aiOl'«""  kosten  100»'»»  pro  Jahr   27  >   34  . 

und  bei  175  Heizti^^n  100 pro  Tag  —  »    15  » 

Heizmaterial  besonders  gerechnet  =^  660      von  3101 100'''"* 

pro  Jahr  21  »  28  » 

und  bei  175  HeSstagen  100**»  pro  Tag  ^  >  12  > 

II.  Sa«imr  n  SeJuMkecg. 

HeiSBwusHerhoizung  in  den  zusammen  34  Lehr-,  Arl)eitR-,  Muaik- 
zimmern  mi'l  'h'v  Aiüa,  dagegen  Ofenheiaung  in  10  lUlumen  einachlieaaF 

lieh  der  TuruluiUe. 

A.  Die  HeiHgwnKHerhcizungmit  Wniilationsabsug^nillen  und  Luft- 
Zuführungsvorrichtungen  in  Fenstern  unii  Thttren  5900'*^ 

koftten  HeiMjmiehtnng  ^  li)600«4L 

Ventilaiionaeinfichlang  =    1660  » 

Luft2ufa]ii  tuigavonichtttng  über  Thfiren  und 

in  Fenstern  =      770  > 

sä.  21830  ukT 

von  5!1W»  ^^"'  kofiton  100'^   .    =   370  uC  —  ^ 

21»30uill  XU  5«^  iWlt^fiO^ 

lieparaturaufwanü  70  »  —  » 

Heismaterialbedaif  =   1700  >  —  > 

Sa.   24<>1  ^  ÜO  ^, 

bei  5900'i»  kosten  100'^  pro  Jahr  ^    18  >  fiO  * 

und  bei,  mit  Rflckaidifc  auf  daa  kalte  Klima,  niaammen  190  Heis- 
tagen 100<*"  pro  Tag  ^    —  •  2r»  > 

Den  Heizmaterialverbrancb  beaonden»  =  1700       bei  5900*^ 

inO'»""  pro  Jiilii-  =     28  -   81  . 

und  l>ei  IJK)  Ileiztagen  KX)''""  pro  Tag  -      —   .   IT»  > 

H    Die  O  f  e  n  b  e  i  z  ti  n    voll  1 70  Wochentage  au  rechnen,  2406  kosten 

finzurichten  2160»^  demmirh  H»o   tS7  ^ >5J>  ^ 

2ie0«AiaG^«  .  ^  108uK 

Unterhaltnngaaufvand  ^.    72  > 

lieiunaterialTerbrauch  ^   360  » 

'  -  . 

Sa.  530^ 
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bei           kosten  1Ü0««>-  pro  Jahr   =  21  ^  49  ^, 

und  bd  170  Heistegen  100'*«  pro  Jahr   _  >  18  > 

HcixinaterialWsondenB  dSOufl,  bei  2466 100  "»pro  Jahr  —  14  >  19  > 

and  bei  170  Heistegen  100*^  pxo  Tag   —  —  »  8> 

12.  Seauaar  so  Aaaaberg. 

A.  Die  Heizting  besteht  in  27  Zimmern  aus  Heins wn^HcrhoictiOg 
mit  Writilationskanitlon  und  T.ftftiuijisschf^SKchon,  iliuiort  iti  dortipeni  muhein 
Klima  circa  8  Monate  und  ileiiiuach  eiuKt  iilieBsHch  der  iSonntage  mit  '/i  Heisung 
oad  der  Ferientage  mit  »/*  Heizung  --=  cin  a  VM  Tage. 

3669'^  koaton  einturichten  .   .   .   =  18788^48^ 
Yentilationtikanflle  344  >  50  > 

beaendereVentilatkniBVOTrichtniigen  =      168  >  60  > 

Sa.   18835««  4$^, 

demnach  10O'*>"'   360  «4C  78^ 

18235      4a^  »u  6«;o  ^    tiül       77  ^, 

Reparatur  A  >  ÜÜ  > 

Heizmaterial  1515  >  —  » 

* 

Sä   2181  ^.  (iti  ^, 

bei  3669'^  koaten  100'*^  pro  Jahi>  .-rr    59  >  73  > 

nnd  hei  190  Heiatagea  100"'»  pro  Tag  =     ^  ,  31  , 

Heizmaterial  hesundera  =  1615  «^^C, 

}>o\  :}(;<;9''""  lOO''-"  pro  Jahr  —     41  »  21«  . 

und  Ijei  IWI  Heixtagen  100''™  pro  Ta*r  ,   —  >  22  > 

B   20  Räume  tnit  O  f ,  n  h  oixungj  eint»chliei>wlieh  der  Tumhalle^  Heixjceit 
auf  l  in-a  17:'>  Tage  auxunehiia-u. 

8670*'«  kneten  mit  Heixeinrichtiing  au 

versehen   8939     84  ^ 

Ventilationaeinriehtiing   ....    —      19  »  40  . 

Sa.  8959UC84V 

demnach  koHten  KX)^'«   80.4:68^ 

29r.H  *  24  ^  an  5*;«   147  ^  €  96  ^, 

Reparatur  -      119  »  G5  > 

Heizbe<iarf   9(iO  .  —  . 

Su.   1227  ^  Gl  ^, 

Ijei  3670«»«  100"     pro  Jalir   33  >  45  > 

and  bei  175  Heiatagen  100«^  pro  Tag  =^  —  >  ,18  » 

Heiamaterial  beaondera  =  960*Ä, 

bei  3670*'*»  lOO«»"  pro  Jahr   26  .  13  - 

und  bei  17ft  Heiatagen  lOO'"»  pro  Tag  —  —  .  16  , 

18.  Seaifaar  n  Nawieii. 

A.  36  Zimmer  mit  Heisswasserheizung  einschlie^ch  der  Aula, 
VeatÜntioa  mittela  verticaler  Dunatebsugakanlle  und  lieaondereu  Fenster-  und 
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ThIMlInnngen,  dnnluidiiilttlidi  185  Heistage,  unter  BerttiMibtigang  der 
nOiarigfiren  Heinme  an  Sonntagen  und  Feriemeit. 

6217'*""  kosten  Heizetwidltiuig .   .   .   .   =  17000«^ 

VentilationflkansU»"  —     1950  » 

besondere  Luftzuftthrung8vorrii-htuxigen  .  SOO  > 

Sa.  19150^ 

demnach  100'»^  aOSULOä^ 

19150 -  A  711  f)"/«  ■-     \)ru  .'^  ^ 

Unterhaltung  -     200  >  — 

Heianateiial  ^  »00 


> 


Sa.  3357  uK  50  ^ 

bei  6217'"»  100'^"  pro  JaAir  =-.     64>—  » 

and  bei  186  Hektagen  lOO"*  pro  Tag  _  ,  39  » 

Heitmaterie]  beeondem  =  2200  «dl» 
bet  6817 100      pro  Jahr  und  bei  186  Heiitagen  100'<« 

pro  Tag   -  -  .  19  » 

B   11  n  fenheisungen  und  1  Kochaolage  drca  176  Heixtage,  durch* 

schnittlich  L^GOO'»«". 

2600^»"»  kosten  einturirhten  «  irca    ....  130t>uC 

demnadi  100*^  SO*«— 4 

1300.«  an  6«/*  —  66.^ 

Repanttureu  =  80» 

Heiiniateriaiverbranch  «  80O  > 

Sa.  915 

bei  2000''^  lOO**""  pro  .Tain    35  19  » 

und  bei  175  Heirtagcn  lOO^^-"  pro  Ta(?   _  »  20  > 

Heizmaterial  besondere  ^  8(K) 

bei  2600 100*"»  pro  Jahr  =  30  .  77  » 

und  bei  175  Heistagen  lOO'«»  pro  Ti«  =  _  >  17  « 


14.  Seiiinar  tn  INctott. 

A.  87  Zinuner  elnenhlieeaUdi  ä»  Aula  mit  Heiaawataerlieixnng, 
Ventilationakaaftle  lor  Luftafaftthning  und  ZugjalouBien  cur  LaftanfOhrang. 
Heiiaeit  circa  185  Tage. 

5828"""  kosten  Hei /Einrichtung   20500 

Ventilationskanäle   3450  > 

besondere  Ventilationseinrichtung    ...         510  > 

8a.    2Um  JL, 

demnach  lOO'*-™  —   419  »41  36 

24460 .4;  ni  5«/»   »  12S8.4C 

Reparatur  =  I60t 

Heiamaterial  1658  > 

Sa^    8061  uK, 
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beiS«»^'«  10().b-  pro   =  öa.Jl  Ol  ^ 

«nd  bd  186  Heiztagen  100''  °  pro  Tag   —  ,  28  » 

Heizmaterial  besonders  =  1658 

bn  58»«^  100*"  pro  Jihr   38  >  41  » 

und  bd  185  Hdstasen  100*^  pio  Tag   »  15  > 

B.  Ofen  heim  OS  dnichichmttlidi  11  Zimmer;  Heumt  durchschnittlich 
195  Hl««. 

körten  1S80««  einioriditen»  demnMb  100«^  .  .  .  =  58  uft  91  ^ 
lS80U:sa5«/*  =  UJi 

Reparatur  70  » 

Heizmaterial   .   .    =   600  > 

Sa.  784uK 

bei  2374**-  lOU*'«'  pro  Jahr  -    30  ■  91  . 

«nd  bei  176  Heiztagen  100      pro  Tag   —  .  17  . 

Heizmaterial  besonders  —  600«^, 

bei  8874«^  100«*  pro  Jahr  =  9ft>S8> 

und  bei  176  Heirtsgen  100<^  pro  Tag   —  »  14  > 

Die  zweite  Reihe  der  Beobachtungen,  welche  die  Wirksamkeit 
der  vorgefundenen  Heiz*  und  Ventilationsanlageo,  insbesondere 
in  hygienischer  Beziehung,  zu  ermitteln  beetimxnt  vaien,  sind  der 


oben  erwähnten  Verordnung  gemäss  von  den  Lehrern  der  Physik 
und  Chemie  in  ihren  Lehranstalten  ausgefQhrt  worden.  Mit  an« 
erkennenswerihem  Eifer  und  Gewissenhaftigkeit  haben  sich  diese 
Herren  der  Au^be  unterzogen,  wenn  sie  auch,  zum  T^eil  wenig- 
stens, gerade  mit  den  hier  verlangten  Untersnchnngsme^oden 
▼orher  noch  nicht  vertraut  gewesen  waicu.  Auch  ge^x^ii  die  von 
ihnen  in  den  vorgeächriebenen  Tabellen  niedergelegten  Beobach- 
tungsergebnisse nur  in  ganz  vereinzelten  Ausnahmefällen  der  Ver- 
inuthimg  eines  Irrthums  in  der  Beol)achtung  oder  der  Berechnung 
Raum.  Allerdings  wurden  die  Beobachtungen  grösstentheils  nicht, 
wie  empfohlen ,  im  Januar  gemacht ,  sondern  theils  wegen  der . 
an&ngs  fehlenden  Instrumente,  theils  w^gen  der  gerade  in  diesem 
Monate  sehr  milden  Witterung  erst  spater,  Ende  Februar  oder 
in  der  ersten  HUfte  des  Män,  indessen  dürfte,  da  auch  zu  dieser 
Zeit  die  Aussentemperatur  sich  wenig  oder  g^  nicht  ttber  den 
Nullpunkt  erhob  und  die  künsfUche  Erwärmung  der  Unterrichts' 
iftune  unbedingt  erforderte,  dadurch  das  Ergebniss  der  Unter- 
suchung nicht  beeintrttchügt  worden  sein. 


35f6    Ik'iz  uml  Vt^ntiltttiuiUMiulagen  iu  den  JA'hrauhUltvu  di*  Kutiigr.  8ücliHen. 


Wie  gesagt,  sind  die  Heobadituijgeii  in  der  Weise  angestollt 
wonlcn ,  düHH  an  sechs  auf  i maiukr  folgenden  Wochentagen  in 
jeciem  der  ausgewählten  Unterrichtsriuinic  früh  iiumittelhar  vor 
ndi'V  kurz  nach  Beginn  (ks  rnterriclits  und  mitüigs  kui/.  var 
S(  hlus»  desselben  die  Temperatur  des  Kaunies,  der  Kol»l«'n- 
tiäuregehalt  der  Zinimerluft  und  die  relative  Feuchtigkeit 
dereeUx  n  festgestellt  wurde. 

Begreiilif  Ihm  weise  ist  die  Zahl  der  Einzell>e«l)achtungen, 
welche  die  Tabellen  aus  den  40  Staatslehranstalten,  besonden  wo 
eine  Mehreahl  von  Zimmern  zu  beobachten  war,  enthalten,  eine 
sehr  beträchtliche  und  kann  eine  Wiedergabe  derselben  hier  an 
dieser  Stelle  nicht  in  Frage 'kommen.  Es  wird  genügen,  zur 
Prüfung  der  Wirksamkeit  der  Heizanlagen  die  Durchschnittszahlen 
der  ganzen  Bcobachtungszeit  und  zwar  aus  der  ganzen  Anstalt, 
ohne  Unterscheidung  der  einzelnen  darin  untersuchten  Hüuino,  zu 
(Jrunde  zu  legen.  Es  empfiehlt  sich  dies  auch,  um  etwaigen  Un- 
regehuässigkritcn ,  die  dm-h  7.ininjii>t  auf  nicht  weiter  nacliwris 
hären  Zuffilligkeiten  IhtuIicu  untl  für  d<Mi  W'criii  <ler  Heizanlage 
von  untergeordneter  ik'deutung  sind,  keinen  wesentlichen  Eiiitluss 
auf  das  Urtheil  gewinnen  zu  lassen. 

Danach  ist  die  hier  folgende  Tahelle  zusammengestellt ,  in 
welcher  die  aufgeführten  Anstalten  nach  der  angewendeten  Heiz- 
inethode  geordnet  sind: 

f  _,  .       KohlenHäiire?  Relative 

I,  Temperatur  ^     in  in-KX)      Feu.  htiKkeit 
.\»mr  uu.i  Ort  dir  AnHtalt.  ittÄumiir        xheilen    ,  in  Frocenten 


>!  ftnh 


mittags 


I. 


fHlh  früh 


mitten« 


A.  UntüiPizun^. 

I'olytechnikum  in  Dremlen    .    .    .  '    H,4     15.7        7,1      U.l»      52.5  51,2 
Landcsschule  iu  Müihsuu  .    .    .    .  ,  l(>,i  , 

Gymnasium  in  Choinnit«  ......  ld,i>  i  16,1  11»9 

Be«l«chiile  in  Annabeig  .   .   .  .  ||  12,8  .  16»8  |,  5,8 


14,6  15,5 
21,3  ,.  46.8  50,7 
34,8  i  5S3  I  S6,8 


B,  ll«iMiwiiMm»rheiMai;. 

GymuMitttn  in  DreMten-Neuvtttdt .  j[  12,8    1G,7       6,7  ^  2ä,8  |i  28,0  :  36,0 


Prwbei^  .  .  .  .  ,  18,8 
Leifnig  |  16,4 


18,9  |j  8^  86,4  i;  48,3  I  67,9 
16^5  |:  16,0  ;  2ß^8  ;  45,4  ,  61,6 
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ütM»  und  Ort  dw  Arnttalt*  I 


!  Temperatur 
B^mur 


Kolilensiiun»  lu-lative 
in  lOOUO    ■  Feuchtigkeit 
Theüen    Ijin  FkooBoten 


■i 

^  flrtth 

früh 

miuaga 

GynuMMium  u.  ReulBchule  in  Zittau  j 

14,8 

15,8 

1 

13,1 

87,2 

4fi7 

»        (neues  GeMude)    in  i 

1 

PlatU'n  i.  V   . 

13^ 

16,4 

9,3 

34,6 

41,2 

5411 

Technischi'     8taat«iehratiHtalt  in 

13,9 

15,5 

14,3 

30,1» 

42,0 

438 

Realschule  in  DObeln  i' 

14,9 

16,8  II  13,1 

13,6  1 

1  89,7 

87,5 

13,4 

16,5  'i  7,3 

36,0  j 

,  37,5 

46,3 

>        '  Auer)>a('h  

15,5 

16,5 

i  11,0 

18,2  ,1  29,8 

37,2 

rianj>ttrel>aude;  in  Dies- 

(if'Ti  Frie<lricht*tÄdt  ' 

14,7 

15,5 

12,6 

29,7 

4i>,:i 

57,0 

iseniinar  i^neaee  Gebäude)  in  Grimma  |' 

14,4 

15,4 

7;9 

15,4 

\  50,2 

59,4 

18,9 

16,7 

7,5 

32,1 

1  40,6 

44,6 

lti,4 

15,7 

7,5 

25,7 

50,9 

55,8 

13,4 

16,1 

10,7 

21.2 

41,4 

46,1 

15,0 

15,H 

6,1» 

12.6 

37,7 

38,3 

•        .  Sfhneel>eiig .   .    .    ,    .  ■ 

10,}» 

16,6 

5.1 

22,4 

39,5 

42,5 

>  Zbeboiiau  

l:{,« 

17,6 

13,0 

46,1 

39,2 

51,9 

Thierar/iu  i schult«  in  lirwKieu    .  . 

11,0 

12,8 

8,9 

ai.b 

46,5 

:>;»,3 

Forst« kiuieuiie  in  Tharandt  .    .  . 

H.O 

15,2 

9,9 

.$2,2 

50,8 

54,2 

Kunstakademie  in  Leip/Jg    .   .  . 

11,9 

12,9 

1 

8,2 

11.2 

62,2 

62,6 

KnnalgowoibBBdmle  in  Dreeden   .  . 

12,7 

16,2 

10,4 

20,6  1 

65,6 

67,7 

LandeMN^kule  in  (irimma  .   .   .   .  , 
Gymnasium  in  Hautsen 

14,0 

15,7 

12,9 

34,0 

51,9 

59.2 

12,8 

15.1 

7.3 

28,1) 

57,4 

72,9 

»          »  Zwickau 

15,3 

16,0 

Ii 

19,9 

19,6 

57,3 

54,9 

(iymuatiiuni  und  Realschulti  (Haupt-  ^ 

i| 

! 

gebftlKle)  in  Plauen  i.  V.  .   .   .  j 

11,9 

13,7 

il 

10,5 

A9  ' 

49,0 

63,7 

12,0 

18,2 

12,3 

17,1 

50,5 

55,4 

Lehrerinnenfleminar  in  CaUnbeig  . 

13,8 

15,5 

18,8 

49,7 

51 .2 

>  Dn'sden 

15.1 

16,9 

Ii 

12,3 

24,7  l 

4ö,9 

52,9 

tjemiiiiu  Nebt:n»{«bHude)  in  Dretnlen- 

9,0 

15,4 

Ii 

6,2 

21,2 

54,5 

51,6 

8eminar  (altes  Gebttude)  in  Grimma  ' 

12.8 

14,4 

20,0 

26,6  l 

66,4 

62,6 

>      in  Plauen  i.  V.   .   .  . 

12,8 

16,8 

17,4 

36,0 

58,6 

5:?,5 

>        >  Waldenburg       .    .    .  t 

13,7 

15,2 

1 

7,0 

15,4 

44.4 

53,5 

Bansv^verkensdiuie  in  Dresden 

10.3 

14,6 

1 

6,9 

'i.'l  4 

15,5 

48,3 

t               »  Plauen   .  . 

11.2 

15,4 

6,8 

56,7 

68,3 

»              »  Zittau    .  . 

11,9 

16,4 

|i 

12,7 

30,1  1 

41,9 

47,1 

Factigewerbeschol«    in    OrOnbai*  i 

II 

4 

\ 

1 

6,6  \  10,7 

10,6 

i  36,6  ,  56,0 

69,0 
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Bei  Beurtheilung  der  Wirkminikeit  der  verschiedenen  Heis- 
systeme ist  zunAchst  die  Erwärmung  der  Zimmerlnft  in  Betracht 
2U  ziehen  und  namentlich  die  Temperatur,  welche  sowohl  früh 

Ijei  Beginn  des  Untemchtos,  als  auch  mittags  beim  Schlüsse  des- 
selben zu  l>e(>l)achten  war.  Als  Nonn  kunii  hierbei  angeuomnien 
werden,  divss  <lie  Temperatur  susvolil  früh  als  nüttagti  nicht  unter 
14"  und  nicht  über  16"  R.  betnigeii  sollte. 

Dieses  Normalmaass  wird  l>ei  der  Luftheizung  im  All- 
gemeinen sehr  gut  innegeli alten,  denn  im  Durchschnitt  aller  hierher 
gehörigen  Räume  wurde  die  Temperatur  früh  zu  14,2",  mittags 
zu  15,2<^R.  gefunden.  Eine  etwas  merkUcheie  Abweichung  findet 
nur  bei  einer  Anstalt,  der  Bealschule  zu  Annabeig,  insofern  statt, 
als  die  Temperatur  frfih  im  Mittel  nur  12,3 ''R.  betrug,  also  um 
ein  Geringes  kühler  als  wünachenswerth  war.  Die  Mittagstemperatiur 
war  aber  auch  hier  mit  15,3^  im  Mittel  eine  tadellose. 

Fast  ebenso  günstig  wie  bei  der  Luftheizmig  zeigen  sich  die 
Erfahrungen  bei  den  mit  Heisswasserheizung  versehenen 
Lehrziminern ,  indem  im  Mittel  aller  hierher  gehörigen  Gebäude 
die  Temperatur  früh  14,0°  und  mitt-ags  1B,Ü"R.  betrug.  Docli 
sind  liier  die  Beliwankungen  ühei  liiese  Mittel/.ahloii  hinaus  etwas 
grosser,  und  in  einzelnen  Anstalten,  bezieh  entlieh  Zinnnern,  betrug 
die  Temperatur  früh  nur  zwischen  10  und  11",  während  sie  mittags 
theilweise  auch  18,6"  und  19,0"  gestiegen  war,  beides  Wännegrade» 
welche  das  Wohlbefinden  zu  beeinträchtigen  geeignet  sifid. 

Nicht  ganz  so  befriedigend  erweisen  sich  die  Ei^bniase  bei 
den  mit  Zimmerölen  vecsehenen  Gebäuden.  Namentlich  gilt 
dies  in  Bezug  auf  die  Temperatur  beim  Beginne  des  Unterrichts. 
Von  den  19  hierher  gehörigen  Anstalten,  beziehentlich  Geb&uden, 
zeigen  nur  3  am  Morgen  eine  mittlere  Temperatur  von  14,0^  und 
mehr,  und  wenn  diese  Temperatur  in  einer  Anstalt,  der  Gewerbe- 
schule von  Grünhainichen,  im  Mittel  .sogar  nur  6,6"R.  beträgt,  so 
ist  zu  zweifeln,  ob  die  Schüler  zum  Zeichnen  mid  ISchreibeu  die 
ert'orderliehe  (Telcnkigkeit  der  Finger  sich  halben  erhalten  können. 
Oefters  hat  wohl  auch  das  Beschicken  zahlreicher  üefen  in  grösseren 
Anstalten  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  genonmieu,  als  dass  bis  zum 
Beginne  des  Unterrichte  in  allen  Zimmern  die  gehörige  Erwärmung 
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hfttte  emichi  werdoa  kdnnen.   Tm  Mittel  aller  mit  Localofen- 

beirang  erwärmten  Räumt'  war  die  Tcmj.eratur  trüli  nur  ll/J'^R  , 
während  sie  mittugs  allerdings  14, H"  erpd).  Andrcrseit*  sind 
aber  so  excesBive  Tonijx.Tatnron  .  wit-  \>v'\  der  lleisswasserlieiziinp 
liier  nicht  zur  iieuimchtung  gckonunen.  inwiewi  it  die  Art  der 
verwendeten  Oefen,  die  wahrscheinlich  in  ihrer  Constniction  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  darbieten,  anf  dieses  Resultat  von  £Iin- 
flott  gewesen,  iisst  sich  bei  dem  Mangel  an  Machweiaen  nicht 
flfkeiinen. 

Ausser  der  Erwiimung  der  Zimmerluft  ist  auch  ihre  Reinheit 
und  ihr  Feuchtigkeitsgrad  Gegenstand  der  Untersuchung  geweeeix. 
Die  Reinheit  der  Luft  wurde,  wie  gewöhnlich,  an  ihrem  Gehalte 
an  Kohlensäure  gsmessen  und  zwar  in  der  Besohiftnkung ,  dass 
dies  nur  von  den  Zimmern  in  Berechnung  prenommen  wurde,  wo 
die  Vermehrung  der  Kuhlensilure  in  ge.sclilossenon  Räumen  im 
wesentlichen  nnr  durch  das  Atlnnen  der  in  ihnen  bcliudliclion 
Mensfluii  bewirkt  worden  ist.  Von  denjenigen  Zimmern  dagegen, 
in  denen  fHih  vor  oder  bei  Beginn  des  Unterriclite.s  Gusflannueu 
;:pbninnt  hatten,  sind  die  l>etreffenden  Beobachtungen,  da  diese 
t'lammen  ebenfalls  viel  Kohlensäure  liefern,  von  der  Berechnung 
ausgeschlossen  worden. 

Da  die  atmosphärische  Luft  auch  im  Freien  ca.  4  Raumtheile 
Kohlensäure  auf  lOOOO  Theile  Luft  enthält,  kann  die  Luft  auch 
ui  gut  gelüfteten  Zimmern,  also  namentlich  vor  Beginn  des  Untere 
iMihtes  nicht  ganz  &ei  von  Kohlensäure  sein,  doch  sollte  sie  von 
derselben  nicht  erheblich  mehr  enthalten. 

Die  HOhe^  welche  der  Kohlensäuregehalt  in  längere  Zeit  hin- 
duidi  gefOllten  Zimmern  erreichen  darf,  ohne  gesundheitlich  be- 
denklich zu  werden,  wurde  zwar  früher  allgemein  zu  1  pro  Mille 
Hiigeuünimen,  weil  daiui  schon  die  Luft  für  geMmde  Sinnesorgane 
als  unrein  en  ptunden  zu  werden  beginnt.  Doch  haben  zahlreiche 
Untersuchungen  gezeigt,  dass  in  Schulen  schon  als  ein  gutes 
Resultat  angesehen  werden  kann ,  wenn  der  Kohlensäuregehalt 
das  Maass  von  2  pro  Mille  nicht  oder  nicht  merklich  überschreitet. 
£s  verweilen  ja  auch  die  Schüler  nicht  ohne  Unterbrechungen 
^  Tag  über  in  dieser  Luft. 
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Daas  dieses  Ziel  erreicht  werde,  dafAr  hat  eine  gute  Venti» 
laüon  der  Räume  zu  soigen,  die  aber  so  einzurichten  ist,  dass 
die  einzuführende  reine  Luft  während  der  Heizperiode  nicht  in  der 
Temperatur  der  Aussenluft,  sondern  genügend  vorgewärmt  eintrete. 

Für  lichranstaltei^  würden  demnach  solche  Verhältnisse  als 
Nonnen  aufzustellen  sein,  wo  früh  bei  Ru^inii  dos  Unt-erricht^ 
der  Kohk'iisiiuregelialt  etwa  8  und  mittags  am  Schlüsse  desselben 
etwa  20  auf  mm  Tlicilo  Luft  ])ctrügc. 

Dieses  Ziel  ist  in  den  4  Anstalten,  in  welchen  Luttheizung 
besteht,  fast  vollständig  erreicht  worden,  denn  im  Mittol  derselben 
betrug  der  Kohlensfturegehalt  früh  8,7  und  mittags  18,4  Theüe 
Kohlensäure  auf  10000  Theile  Luft. 

Minder  günstig  haben  sich  die  Kohlensäureverhältnisee  bei 
der  Heisswasserheizung  ergeben.  Denn  im  Durchschnitt 
aller  damit  versehenen  Anstalten  betrug  der  Kohlansäuragehalt 
früh  9,8  und  mittags  23,3  Theile  auf  10000  Theile  Luft.  Und 
vergleicht  man  die  DurchschnittsgrOssen  in  den  einzelnen  Anstalten 
mit  einander,  wie  sie  aus  der  obenstellenden  Tabelle  &ßh  ergeben« 
so  zeigt  sich,  dass  zwar  früh  von  den  17  ^Vnstalten  8  weniger 
als  8  %ioo  Kohlensäiu-e  enthalten  liaben,  die  übrigen  aber  xuehr, 
bis  /-u  l<),0%oo.  Und  mittaj;.^  liabcu  sogar  nur  7  wenigfer  als 
2o"/ooo  und  10  derselben  mehr,  bis  zu  4<i,l  Theile  auf  KXKJO  iheiie 
Luft  ergel>en.  Es  war  daher  der  Kohlensäuregehait  schon  am 
Morgen  mehrfach  zu  hoch  und  war  daher  eine  gehöri^^  Durch- 
lüftung der  ZimraOT  vor  dem  Unterrichte  hier  zu  vermissen  ge- 
wesen. Noch  weniger  genügend  fand  sich  die  Lufkemeuerang  bei 
der  Mehrzahl  der  Anstalten  zur  Zeit  des  Unterrichtsschlusses. 

In  noch  höherem  Grade  gilt  dies  von  den  mit  gewühnlicher 
Ofenheizung  versehenen  Anstalten.  Sie  zeigten  im  Durch- 
schnitt früh  10,8  und  mittags  26,4  Theile  Kohlensäure  auf 
10000  Theile  Luft.  Von  den  19  Anstalten  haben  früh  nur 
h  weniger  als  8,  7  dagegen  mehr  als  12  Theile  auf  HMX^)  Theile 
und  bezeugen  Ictzlcre  die  mangelhafte  Lüftung  der  Znnmer  vor 
dem  Unterriclitsbeginne.  Und  mittags  war  fast  \m  allen  (mit 
Ausnahme  von  zweien )  dtir  Kohlcnsiiuregoliall  grosser;  als  die  an- 
gegebene Norm  beträgt.  Kinzciue  Lehr^immer  hatten  hier  sogar 
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wie  bei  der  HeisswasserheizuiiL^  im  Mittel  öi^  bis  öö  "ono  Kohlen- 
säure gezeigt,  das  sind  Mengen  .  bei  denen  die  Luft  schon  recht 
belästigend  und  übdneclieiid  empfunden  winl. 

Wie  iRiiit'rkt.  ist  es  dio  Aufgabe  der  Vei»tilatinn  die  ülwr- 
iiiässige  Äiduiutung  der  Kohlensäure  zu  verhindern.  Bei  der 
Luftheizung  ist  eine  wirksame  Ventilation  schon  im  System  seU)8t 
begründet,  vorausgesetzt,  dass  sie  richtig  hergestellt  und  gehand- 
habt  wird,  wie  das  in  den  betreffenden  Anstalten  im  Wesentlichen 
aueh  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint. 

Seltener  sind  genügende  Ventilationseinrichtungen  olfenW 
mit  der  Heiaswasserheizung  und  der  Ofenheizung  verbunden 
gewesen.  In  der  Regel  waren  bei  jener  ausser  den  nicht  immer 
vorhandenen  AbzugskanAlen  in  der  Seiten-  oder  Rückwand  der 
Zimmer  noch  EintrittsöfFnungen  für  die  Luft  theils  in  Form  von 
vergeh liessbaren  Gla.sjalousien  in  einzelnen  Fensterscheiben,  tlieils 
jalousieurtige  üeffnuugen  über  den  Thüren  angebracht. 

niese  Einrichtung  hn\  al>er  den  betriic  litlicben  Naclitheil, 
<iass  <i]v  während  des  Winters  gar  nicht  fKler  nur  vorübergeliend 
l>enutzt  werden  kann,  da  bei  ilu*  die  Luft  nicht  vorgewärmt, 
sondern  so  kalt,  wie  sie  aussen  ist,  eintritt  und  die  von  den» 
kalten  J^uftätrom  Betroffenen  viel  zu  sehr  belästigt,  als  dass  nicht 
alsbald  die  Oeffnungen  verscblcNSsen  würden.  Ein  anderer  l^ebel- 
stand  wird  auch  durch  die  Über  den  Tliüien  befindlichen  Jalou- 
sien in  Lehianstalten  dadurch  bewirkt,  dass  aus  anderen,  au  dem- 
selben Corridore  liegenden  Lehr-  oder  (in  Schullehrerseminaren) 
Musikzimmem  den  Unterricht  störende  Geräusche  herüberdringen 
und  zur  vollständigen  Schliessung  dieser  Jalousien  nOthigen.  In 
Folge  dessen  wurden  bei  geKgentlicheu  Besichtigungen  auch  in 
mehreren  Anstalten  diese  Oeffnungen  mit  Holz-  oder  Filztaffehl 
dauernd  verschlossen  vorgefunden. 

Tn  einigen  wenigen  Anstalten,  wie  z.  B.  im  Königlichen 
Gyninasiuni  zn  Leij>/.ig  \uu\  dcni  neuen  ( iebihide  des  Seminars  in 
Nossen,  bestehen  Einrichtungen  /ur  \  orwarmung  der  Ventilations- 
luft,  doch  sind  das  eben  nur  Ausnahmen. 

Dagegen  entbehrten  die  mit  Ofenheizung  versehenen  An- 
stalten iaat  ausnahmslos  jeder  Ventiiationseinrichtung  und  würden 
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ohne  Zweifel  die  Uniersuchungsfesfiltate  noch  erheblich  ungünstiger 
besfiglich  des  KohlenBäuregehaltee  ausgefallen  sein,  wenn  nicht 
durch  iseitweises  Oeffnen  der  Fenster  in  den  Unterrichtspausen  für 

eine  theilweisc  Erneuerung  der  Zimuierluft  gesorgt  würde,  eine 
Maassregel,  die  sich  auch  bei  der  Hoisswa.sserlieizung  nöthig  macht. 
Maiitelftfen  mit  Luitzuführung  nacli  dem  MHiitelraum  finden  sich 
so  veremzelt,  dass  ilire  Wirkung  sich  in  den  für  die  ganzen  An- 
stalten berecl nieten  Durchschuittsgrössen  Koblensäuregehalts 
nicht  bemerklich  macht.  Auch  sind  die  Angaben  über  mit  Mantel* 
Öfen  versehene  Zimmer  nicht  genau  genug  zu  einer  beeonderen 
fieurtheilung. 

Endlich  sind  noch  die  Resultate  der  Beobachtungen  über  die 
relative  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft  su  besprechen.  Ein 
Fenchtigkeit^hait  von  60  wird  herktoimlich  als  dasjenige 
Blaass  angesehen,  bei  welchem  sieh  die  Zimmerinsaasen  noch 
wohl  fühlen,  wühiend  geringere  Grade  bei  längerer  Dauer  lästig 
werden  und  das  Gefühl  von  Trockenheit,  l)esonder«  an  den  Schleim- 
hauten  der  Athmungsorgane,  erzeugen  «ollen.  Es  steht  diese  An- 
nahme indcf?  auf  sehr  sdiwachen  Füssen.  Denn  abgesehen  davon, 
dass  niclit  nur  in  gewissen  Gegenden,  wie  z.  B.  in  Steppeniaudern 
oder  auch  auf  Hochebenen,  wie  z.  ß.  der  Umgebung  von  Madrid, 
der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  der  freien  Atmosphäre  ein  viel 
geringerer  zu  sein  pflegt  und  auch  bei  uns  gelegentlich  sehr 
geringe  Feuchtigkeitsgehalte  constatirt  worden  sind,  ohne  dass 
eine  Störung  des  Wohlbefindens  erwähnt  würde,  sofern  die  Luft 
nicht  durch  grossere  Staubmassen  verunreinigt  ist,  so  zogen  auf 
einzelne  der  hier  untersuchten  Anstalten,  namentlich  unter  den 
mit  Heisswasserheizung  veraehenen,  geringere  Feuchtigkeitsmaasse, 
ohne  dass  auf  besondere  Erkundigung  Klagen  über  Trockenheit 
laut  geworden  wären.  Es  ist  vielmehr  nach  den  neuerdings  vielfach 
vorgenommenen  Untersuchungen  mit  Bestimmtheit  auzuiiülmien, 
dass,  wo  derartige  Klagen  erliol)en  werden,  dies  Vorzug« weise  auf 
Verunreinigung  der  Tjuft  durcli  bren/.lielie  Stoffe,  d.  i.  Versengung 
des  den  erliitzten  Heizkörpern  aufliegenden  Staubes,  beruhe. 

Lässt  man  aber  das  zulässige  Mindestmaass  von  50%  rela- 
tiver Feuchtigkeit  gelten,  so  wird  dasselbe  bei  der  Luftheizung 
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lu.gelähr  iuiiegelialten ,  indem  die  relative  Feuchtigkeit  in  den 
l>elrelTcnden  Anstalten  im  Mitte]  Iriili  49.4,  inittugb  r)l.S"'o  l*e- 
trug.  Bei  der  Heisswasserh  cizung  wurde  sie  im  Mittel  früh 
2u  40,1,  mittags  zu  47,1%  gefunden,  während  sie  l>ei  den  mit 
Ofenheizung  Teraebenen  Anstalten  im  Mittel  früh  Ö2,7,  mittags 
57,9%  betrag. 

Demnach  zeigten  die  Anstalten  mit  Heisswamerheizung  den 
geringsten  Feuchtigkeit^geluüi  Worauf  dies  beniht»  ist  allerdings 
Hiebt  leicht  zu  erklftren,  da  die  Ventilation,  welche  in  der  Heiz- 
Periode  am  ersten  geeignet  ist,  den  relativen  Feuchtigkeitsgohalt 
herabzusetzen,  in  den  untersuchten  Anstalten  gegenüber  der 
mit  der  liofllieizung  verbundenen  doch  nur  dürftig  genannt 
werden  kann. 

Ini  Allgemeinen  liisst  sieh  jedoch  .sagen,  dass  jedes  der  drei 
in  den  imter^;uchten  Staat.s]ehranstall(^Ti  veriretencii  Heizsysteme 
den  h^'gienischeii  Aiü'ordennigen  zu  enlt^preehen  vennag,  denn 
unter  allen  drei  Kategorien  finden  sich  einzelne  Anstalten,  welclie 
in  jeder  Beziehung  diesen  Anforderungen  genügen,  so  bei  der 
Luftheizung  das  Fohiechnikum  zu  Dresden,  bei  der  Heisswasser- 
heizung  das  neue  Gebäude  des  Schullehrerseminar$;  zu  Grimma 
und  bei  der  Ofenheisung  die  Seminare  zu  Waldenburg  und  Calln- 
beig.  Die  vorliegenden  Angaben  reichen  allerdings  nicht  aus  zu 
eimitteln,  wanun  in  diesen  Anstalten  so  befriedigende  Resultate 
ersielt  worden  sind,  in  anderen  aber  nur  theilweise.  Es  ist  dies 
dne  80  überwiegend  technische  Frage,  dass  nur  die  Techniker  für 
Heiz-  und  Ventflationsanlagen  die  Bedingungen  für  den  günstigen 
Erfolg  derartiger  Anlagen  werden  ermitteln  können. 

Es  sei  schliesslich  noch  erwähnt,  dass  die  liior  l>es|)rochenen 
Untersuchungen  auf  Anoixlnung  des  kgl.  Kultußmini.steriums  im 
folgenden  Winter  1881/82  wiederholt  woi"den  sind  und  dass  ihre 
Ergebnisse  im  Wesentlichen  mit  denen  des  Vorjahren  überein 
stimmen.  Insbesondere  zeigt,  was  die  Erwännung  der  Zimmer 
snlangt,  auch  diesmal  die  Mehrzahl  der  mit  Localofenheizung 
versehenen  Anstalten  eine  etwas  zu  geringe  Morgentemperatur, 
wllbrend  die  des  Mittags  allerdings  genügt.  In  Betreff  der  Reinheit 
der  Luft  war  zu  bemerken,  dass  in  bei  weitem  den  meisten  An- 


3^    Hei?.-  uad  VeDtilationsaiilagen  in  den  I<ebran8talt«u  de»  Konigr.  Sadu«eti. 


stalton  eine  genügende  Dnrchlüftmig  der  Lehndnimer  Tor  Beginn 

des  l'nterrichtes  statt^^tluuden  zu  luiben  scheint,  da  mit  Außnahnie 
weniger,  mit  Localofeulieizung  versehener  Anstalten  der  Koiilen- 
säuregehalt  der  Ziinineiluit  am  Morgen  sich  in  niässigen  Grenzen 
hält  (in  <ler  Hiilfte  der  Anstalten  beträgt  er  weniger  als  8  °/ooo), 
und  da,  wo  dies  nicht  der  l'ali  ist,  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  höhere 
Kohlensiiiin  golialt  aiif  einer  mangelhaften  Lüftimg  oder  auf  dem 
Umstände  beruht,  dass  vor  der  Untersuchung  in  den  betreffenden 
iäinuneni  eine  Zeit  lang  Gasflammen  gebrannt  haben.  Auch  am 
Schlüsse  des  Vormittagsunterricbtes  hat  der  Kohlensäuregehalt  last 
nirgends  ein  unsul&ssiges  Maass  erreicht  und  nur  in  2  Anstalten 
mit  Zimmerfffen  ist  er  su  mehr  als  4  pro  Mille  gefunden  worden. 

Bezüglich  des  Feuchtigkeitsgehaltes  endlich  ist  ein  bemerldioh 
geringes  Maass  nirgends  beobachtet  worden.  Es  hat  sich  nun 
auch  hier  wieder  ergeben,  dass  bei  der  Heisswasserheizung  der 
Feuchtigkeitsgehalt  geringer  ist  (früh  43,0,  niittag-s  49,3  °.'o),  als 
bei  der  lAift-  und  Loealoteiilu^izung  (früh  47,0,  mittags  51,3  •/•, 
beziehentlicii  Irüh  02,4,  mittags  08,3  %). 
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In  AiMterdMi. 

Die  gTöa<»ereji  Städte  der  Niederlande.  l)€>8onders  die  der  tief- 
liegenden alluviaU.-ii  und  nicir^tcns  -^fark  bcvülkrrtrn  Theile  des 
Landes,  fangen  in  dvi\  letzten  Jahren  ant  Ann-^iun^  de«  kgl  de- 
sundheitsamtes  (Genee.skundig  Staatstoezieht)  mehr  und  mehr  an, 
nach  einer  V^orsorgung  mit  Wasser  zu  streben,  welches  entweder 
aus  benachbarten  Flüssen  oder  aus  nieht  zu  weit  entfernten, 
weniger  bewohnten  Gegenden  stammt.  Die  nächste  Folge  davon 
auf  wissenschaftUchem  Gebiete  ist  die,  dass  die  Wameranalysen, 
die  bis  jelct  meistens  nur  Frivatzwecken  dienten,  mehr  und  mehr 
von  StAdte-  und  Ftovinsialbehörden  verlangt  werden,  wodurch  die 
Verantwortlichkeit  der  Chemiker,  welche  dazu  in  Anspruch  ge- 
nommen werden,  sowohl  der  Wissenachaft  als  dem  Fübltcum 
gegenflber,  sehr  gestdgert  wird.  Immer  mehr  werden  die  Grund- 
lagen für  die  Beurtheilung  des  Wassers  und  deren  Berechtimm^ 
der  Kl  Ulk  unterworfen.  Im  Jahre  1808  wurde  eine  Keirieriin^s- 
eomrnission  zum  Zweck«'  einer  allgemeinen  Untersuehung  der 
niederländischen  Trinkwässer  ernannt,  deren  ausgedehnte  Arbeit 
(fie  analysirte  Proben  von  ungeffthr  KMKl  WÄ«sern)  längere  Zeit 
.  aU  Wegweiser  aul  diesem  Gebiete  diente.  Diese  Commission  hatte 
aber  einen  specielleu  Zweck  zu  verfolgen  mid  einem  mOgli«  heu 
Zusammenhang  zwischen  der  Natur  des  Trinkwassers  und  der 
Verbreitung  der  Cholera  nachzuspüren.  Dieses  und  die  seitdem 
in  vieler  Hinsicht  modificirten  Ansichten  der  Hygieniker  und 
Aetiologen  haben  aber  den  damaligen  Untersuchungen  einen  grossen 
Theil  ihrer  AutoritAt  benommen. 
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Ee  wird  wohl  kaum  Chemiker  geben,  welche,  den  hier  ge- 
meinten Zwecken  gegenüber,  noch  der  üblichen  UntersuchungS' 
weise:  tertimmung  der  StickstofFverbindungen ,  des  reducirenden 
Vermögens  u.  s.  w.  ohne  Weiteros  das  entscheidende  Wort  reden 
lassen  wollen.  7ai  sehr  localen  und  zeitlichen  Zwecken  kann  isie 
vielleicht  noch  dürftitre  Dien.sle  leisten;  al>er  wo  es  sich  um  wissen- 
?«ohaftliclie  lirundlagen  lür  die  Wahl  von  Wässern  handelt,  die  zum 
allgemeinen  und  dauernden  Gebrauch  bestimmt  sind,  ist  diese  Unter- 
suchungsweise  nicht  nur  unsureichend,  sondern  oft  geradezu  falsch 

Es  mu88  aber  zugegeben  worden,  dass  auf  dem  jetzigen  Stand* 
punkte  unserer  Kenntnisse  in  letstgenannten  Fällen  kaum  etwas 
anderes  zulftssig  ist  als  eine  deductive  Beurtheilung  des  Wassers, 
d.  h.  auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  muss:aus  dem  Ursprung 
desselben  gesdüossen  werden,  Flusswasser,  Grundwasser  aus  ver- 
schiedenen Tiefen  in  bewohnten  Gegenden  und  Quellwasser  aus 
miberührten  Bodenschichten  zeigen  Unterschiede,  für  welche  die 
Untersuchung  Belege  aufzusuchen  hat,  welche  die  Hygiene  für 
die  Bildung  eines  rrtheilö  verwerthen  kann.  Diese  Untertichiede 
gründen  sich  bekanntlich  auf  die  Annahme,  dass  Wftsser.  welche 
Ueberreste  des  niens<  blichen  Verkehrs  enthalten ,  gesundheits- 
schädlich sind.  Diese  sogenannte  *  Verunreinigimg  kommt  aber 
bei  der  Untersuchung  nicht  als  solche  zum  Ausdruck,  sondern 
unter  der  Form  von  Bestandtheilen ,  die  an  bestimmten  physi- 
kalischen oder  chemischen  Merkmalen  erkennbar  sind,  sich  aber 
nicht  den  Begriffen  irein  oder  unreine  unterordnen  lassen,  eben 
weil  disse  Begriffe  nichtchemischer  Natur  sind.  —  Es  sind  aus 
der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  und  aus  der  Menge  dieser 

T)  Auf  nnr  einen  T'^nistand,  der  diesee  in  klares  Licht  ßt^'llt,  oHnnW'  i.>}i  tiür 
hier  aufmerksam  m  macheu.  Die  doctrinuiren  Chemiker  sinti  gewohui  W  luiber 
geeundhcitäschftdlich  zu  nennou,  wenn  daiuiclbe  erhebliche  Reactionen  «if 
salpetrige  Säure  und  aal  Ammoniak  angt.  Aber  im  Waaaer,  daa  in  dner  eSaernen 
Waaserleitaiig  circnliri,  bilden  sich  die^e  beidw  Bestandtheile  biaweflen  in 
einer  gewißsen  Strecke  der  Leitung  und  fflr  eine  gewisse  Zieit.  Ts  hiingt  da» 
einfach  ztisainmen  mit  dtr  Einschal tiinp  cinop  nciion  Stückes  Lfitungsrolir«, 
das  zu  dieser  >  Verunreinigung«  dee  Wassers  Veranlassung  gibt.  Wenn  man 
Elaen  in  (amraoniakfreiem)  Wasser  rosten  lisst,  kann  man  sidi  tod  der  Uüg- 
Ucbkeit  dieser  abwediseinden  Bildung  und  Zeraetanng  von  salpetrigtanrem 
Ammoniak  leiebt  flbeneiigen. 
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Bestondtheüe  Rückschlüsse  za  ziehen,  die  aber  gänzlich  das  Ge- 
pTftge  tragen  von  der  Anschauung,  die  man  sich  über  die  Art 
und  Weise  wie  die  »Abfallstoffec  wirken  gehil^  hat.   So  tritt 

die  Untersuchung  unvermeidlich  ül»or  auf  ihis  Gehiei  der  Aetiologie, 
wo  der  Clioiniker  als  solclici-  kv-ine  AutoriUit  hui.  Sind  audi 
diese  Gebiete  niclit  s<  harl  gütrtjnntund  hat  aucli  mancher  Chemiker 
durcii  seine  Studien  die  persönliche  Bereciiligung,  ein  l  rtheil  in 
beiden  Richtungen  zu  iälleu,  so  werden  doch  sowohl  die  Wissen- 
schaft als  die  Praxis  am  meisten  durch  l)€griffsmässige  Unter» 
scbeidiing  gefördert,  denn  überall  ist  das  xbene  distinguere«  Be- 
dingung des  »bene  dooere«. 

Aetiologisch  gilt  bekanntlich  die  Annahme,  dass  die  Producte 
des  thierischen  Stoffwechsels  bei  der  hygienischen  Beurtheilung 
des  Wassers  am  meisten  ins  Gewicht  iallen,  und  zwar  weil  diese 
Stoffe  selbst  im  Sinne  entweder  des  Pauum'schen  Giftes  oder  der 
giftigen  Ptoniaine  schädlich  sein  können  oder  drittens  als  Lebens- 
förderer von  pathogenen  Mikroorganismen  auftreten  ki'niicu 

Aus  diesem  Gcsicliisjmnkte  gestaltet  die  Wasseruntersuchung 
sicli  noch  rein  chtnüsch. 

Aber  die  Wässer  werden  auch  als  einfache  Ti-ansportmiltel 
für  patliogene  Bacterien,  deren  Keime,  Spf>ren  oder  Dauerformen 
betraclitct,  und  aus  diesem  Gesichtspunkte  wird  eine  eigene,  von 
der  chemischen  gründlich  verschiedene  Untersuchungsweise  re- 
quirirt.  Demi  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  solcher  Gebilde 
steht  in  gar  keinem  nothwendigen  Zusammenhang  mit  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  des  Wassers.  Dieselben  kdnnen  aus  den 
Ablallstoffen  stammen,  können  aber  auch  auf  ganz  anderem 
Wege  in  das  Wasser  gelangen.  Auch  können  im  ersteren  Falle ' 
die  organischen  Ucberreste  durch  Oxydation  zerstört  oder  uuch 
durcli  Filtration,  Klärung  u.  s.  w.  vdllkommen  beseitigt  oder  wenig- 
stens chemisch  nicht  mehr  iiachweisliar  sein,  das  "Wasser  kann 
sich  somit  dem  Chemiker  als  vollkommen  rein  im  gewöhnlichen 
Sinuc  darthun ,  während  doch  die  Bacterienkeime  entwicklungs- 
fähig jiersistiren.  Die  in  dieser  Art  als  möglicli  vorausgesetzte 
Infioirung  kann  selbst  durch  destillirtes  Wasser  stattfinden.  In 
dieaer  Hinsicht  ist  das  Wasser  in  derselben  Weise  als  die  Luft, 

A««liW  IQr  HjglMM.  Bd.  I.  33 
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nämlich  als  indifferentes  Mediam  2a  betrachteti,  und  die  damuf 

gerichtete  Untersuchungsweise  kann  somit  keine  chemische  sein. 
Es  ist  gerade  das  Unglück  der  üblichen  uiuilv'tischen  Methoden, 
daran  gar  nicht  zu  denken  und  sich  a<mn{  der  (Jeiahr  aiiS2UsetzeD, 
inficirte.«!  Wasser  als  uusthadlich  /.u  emptt  hlen. 

At>er  ebenso  wenig  kann,  aus  später  zu  erörternden  Ursachen,  die 
zu  diesem  Zwecke  passende  Untersuchungs weise  eine  mikroskopische 
genannt  werden.  Sie  mu»»,  wie  die  ursprünglichen  Pasteur'schen 
Arbeiten  üIlkt  die  Fanspennie,  in  Züchtungsversuchen  bestehen. 

In  zwei  Richtungen  —  die  eine,  rein  chemische,  die  andeM, 
passend  die  hacteriologische  zu  nennen  —  musa  sich  den  jelEigen 
Bedürfnissen  gem&ss  die  Wasserunteraui^ung  beweg^.  Aber  die 
Zeit  ist  wahrscheinlich  noch  weit  entfernt,  wo  an  fruchtfonngende 
Resultate  gedacht  werden  kann.  Vorderband  haben  wir  nur  die 
Methoden  zu  verbessern  und  Facta  m  sammeln.  Aus  diesem 
(le.sichtspunkte  bitte  ich  die  i>iu  Ukundigen  Leser  lolgende  kleine 
Beiträge  beurtheilen  zu  wollen. 

I. 

Zunächst  werde  ich  eine  chemische  Untennichungsweise  be« 
schreiben,  die  ich  seit  1868  vielfach  angewendet  habe,  und  von 

der  ich  glaube,  dass  sie  wegen  der  damit  m  mielenden  Kenntr 
nisse  Tcrdient,  in  weiteren  Kreisen  bekannt  zu  werden. 

W'tMii)  man  /.u  Wasser  soviel  euwv  in('>^liehst  säurefreien  Eisen- 
('h!(iii(ll*')s;!ing  .setzt,  (1h.»s  aul  «Ion  l.iltr  Walser  ungefähr  ö'"«  Eisen" 
kommen,  so  tritt  bald  Zf'r>-<  t/,iiHp;  des  Salzes  ein,  die  sich  durch 
Kotliiarbung  «ier  Flüssigkeit  kinid  ^zibt ;  in  den  meisten  Fällen') 
kommt  es  nach  einiger  Zeit  zu  Abscheidung  des  Eisenhydroxyds, 
die,  wenn  dieselbe  zu  Stande  konnnt,  inuner  vollständig  ist,  so 
dass  die  Flüssigkeit  ganz  eisenfrei  wird. 

1)  Die  Rothfärbung  tritt  immer  du,  sie  ist  hlom  Folge  der  bekannten 
Zenetrang  de»  Saliee  durch  Waraer  (welche  durch  doppdt-kohknsaai«  Efdeo 
unterBtatsI  wir<r    <lic  Abscheidung  des  Etsenhydroxyd^  Icommi  aber  nur  sn 

.St;iii«li\  M«»nn  schwefelsaure  Salz-e  zugegen  sind,  von  tlejien  indessen  S'pum» 
genügen.  l>ie  Abscheidung  wird  wohl  vrninln«st  ihirrli  die  T'^nliisliciikf  it  tl^s 
basisch  8chwcfelsaui-eu  Eiseuoxyd».  —  Hierai  eei  noch  iRuuTkt,  das»  BaCl* 
in  moorigen  Waeaem,  auch  wenn  dieselben  nur  eefar  wenig  gefftibt  mA  Wino 
Mengen  von  schwefelsauren  Öaken  in  neutraler  Ldsuqg  nicht  anapigt 
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Trübes  Wasser  wird  durch  diese  Behandlung  zugleich  voU- 
küiüiiR'ii  geklärt  und  gelbes  Moor wasser  entfftrht  Krsteres  lioruht 
auf  der  EinwickelunjET  der  s(  hwe})eiideii  TheiK  heji  m  »ieni  anfänglic  h 
M'hr  jj^HatinfVsen  XiedHr.srhlag,  Letzleres  wahrj-clK'inhcli  auf  der 
Bildung  von  unlöshchen  Eisenverbindungen  der  liumiisstoffe. 

Diese  Klärung  wird  sehr  oft  in  unserin  l.Ande  zur  Ver- 
bessenmg  yon  Trinkwftssern  benutzt  Dieselbe  inteiMsiri  uns  aber 
hier  nur  als  Untefsnclioiigsniethode. 

Zuerst  bemerke  ich,  dass  die  Spuren  von  NH»,  NiOj  und  N,0»- 
Verbindungen,  welche  die  Wflsser  oft  enthalten,  nicht  mit  dem 
Eisenhydroxyde  niedergerissen  werden,  wohl  aber  andere  stickstolf' 
hsltige  BestandtheOe.  Wenn  Letztere  vorhanden  sind,  so  gibt 
der  Niederschlag  beim  Erhitzen  für  sieh  oder  mit  Natronkalk 
Ammoniakreaction.  —  In  dieser  Weise  kann  man  sich  überzeugen, 
dass  die  Quellwä.s.-wjr  und  die  Grundwässer  —  wenn  sie  vollkonunen 
klar  sind  —  keinen  andern  Stirkstoff  enthalten  als  unt<  r  der  Form 
von  NU,,  oder  N^O-,  indem  diesell>en  ein  Nlnics  ICistn- 

Ijydi-üxyd  liefern,  während  dagegen  Flusswässer  und  die  öttent- 
lichen  Wässer,  die  trülje  sind  von  su8|>endirten  Uoberresten  von 
Äbfallstoffen  (wie  z.  B,  die  Wässer  der  Kanäle  in  den  holländischen 
Städten),  Stickstoff  auch  unter  der  Form  von  mit  Fe,(OH),  fäll- 
bare Bestandtheile  enthalten.  Dies  ist  auch  noch  der  Fall, 
wenn  die  Wflsser  durch  Sand  u.  s.  w.  filtrirt  sind.  Diese  Wflsser 
.sind  zwar  auch  im  filtrirten  Zustande  nie  vollkommen  klar,  wie 
am  Besten  zu  erkennen  ist»  wenn  man  dieselbe  in  geklärtem  und 
ungeklärtem  Zustande  in  durchfollendem  Licht  vergleicht^ 

Nach  der,  nOthigenfalls  wiederholten,  Klflmng  sind  diese 
Wässer  nl)or  vollkonunen  frei  von  durch  Fei(Oll)»  fällbaren  Htick- 
stoffiiailigen  Substanzen. 

1)  Das  Kaenhydrozyd  ietst  sich  gewöhnlich  grobflöckiiK  ab  und  Ittast  sich 
dnreb  Decsntation  l<»cht  BMnmdn.  Wenn  KohlensttnreblttBchen  om  ><<  hwin)mcn 
machen,  bo  erwärmt  man  die  FlüSHigkeit  einige  Zeit  auf  wobei  iler  Nieder 
Hchlag  feinfl'>'  l<iL'  wird  I>iis  TTydroxyd  mtiss  7Am\  Zwcrkc  der  weiteren  Unter- 
Nuchun<f  ^^^lt('l^<  Glaswolle  von  der  Flüssigkeit  getrennt  werden. 

2;  l«;h  benützc  dazu  Röhren  von  76**  L&nge,  die  wn  bdden  Seiten  mitleiH 
6Uuv)lfttten  ahgeBchlcMwen  nind.  Wenn  der  Diatneter  dieser  Rohren  6—7'* 
betilgt,  so  hindert  die  Lichtreflexion  anf  die  innere  Glimwjuid  gar  nicht  mehr. 

82» 
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Die  auf  diese  Art  gewonnene  Unterscheidung  zwischen  Wä.ssem, 
\volcli(  ein  N-luütiges  und  solche,  welche  ein  N -freies  Eisen hydroxyd 
btn  dor  Behandlun«:  mit  Eisenclilorid  liefern,  hat  eine  nicht  tni- 
wichtige  hygionix  ln^  I^odeiitun«::,  wie  aus  demFolgenden  hervorgi  lit. 

Bekannthch  hat  das  Wasser  bedeutender  Flüsse  an  deren  Mün- 
dUDg  oft  einen  schlidlichen  Einfluss  auf  dio  Gesundheit  einzelner 
Personen,  die  es  als  Trinkwasser  gebrauclien.  £e  ist  z.  B.  in 
Holland  allgemein  bekannt,  dass  in  Rotterdam  und  Dordrecht 
nach  dem  Genüsse  von  Maaswasser  Personen,  die  daran  nicht 
gewohnt  sind,  sehr  leicht  Durchfall  bekommen,  und  es  gibt  selbst 
Leute,  die  sich  daran  gar  nicht  gewöhnen. 

Diese  Eigenschaft  wird  dem  Maaswasser  durch  die  Elftrung 
mit  Eisenchlorid  vollständig  genommen.  Nicht  nur  durch  un- 
zähhge  private  Erfahrungen  ist  dieses  theoretisch  und  practisch 
wichtige  Factum  ausser  Zweifel  gesetzt,  sondern  auch  durch  (jtTicielle 
Versuche,  welche  die  ubengeniinnte  Hcgiennigscomniission  im  JaliiL- 
1868  darüber  an  der  Bemannung  niederliindischer  Kriegsschiffe 
angestellt  hat.  Diese  Versuche  und  andere  in  derselben  Richtunsf 
sind  in  dem  Berieht  der  Commission  ausführlich  mitgctheilt'). 

Im  Jahre  187/i,  bei  Gelegenheit  der  Cholera-Epidemie,  hat 
Dr.  Th.  ran  Doesburg  in  Rotterdam  eine  Anstalt  errichtet,  in 
weicher  das  Maaswasser  in  grosserem  Maassstabe  mit  Eisenchlorid 
geklfirt  und  dem  Publicum  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 

Der  hier  in  grosseren  Mengen  sich  anhäufende  Bodensats 
gerieih  alsbald  in  heftig  stinkende  Gfinmg.  Bei  180^  getrocknet 
enthielt  derselbe  32,7%  organische  Stoffe,  die  beim  Erhitzen  einen 
schweren,  wideriich  riechenden  Quahn  lieferten.  Diese  organischen 
Stoffe  enthielten  1,2%  Stickstoff. 

Ho  vollständig  werden  die  giirungsiähigcii  Ijestandtlu  ile  au.s 
dem  Maaft\v:i>ser  abgeschieden ,  dass  es  im  geklärten  Zustande 
beliebig  Innt^e  Zeit  Ix  i  Bnittemperatur  aufbewahrt  werden  kann, 
ohne  die  Klarheit  im  Geringöten  einzubüssen  oder  sich  in  irgend 
einer  Weise  zu  ändern. 

1)  Sielic ;  RapptJrt  aan  den  Kouing  van  de  Coiumissie,  Ueinx»ind  by  Zpi&c 
Majestpie  bealuit  v*n  16.  Jnll  1866  No.  68  tot  oiuitengoek  van  drinkwater.  9«  diuk 
n'Gfttvralisge,  TSR  Weelden  en  Mingelm  1869. 
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Diwe  Erfahrunj^  machen  es  sehr  wahrscheitiKch ,  dass  die 
l'unhluU  erregenden  Bestandtheile  in  ungel»»stem  Zu^^Ullult)  an 
den  äu.sserst  feinen,  sit-li  gar  nicht  melir  n1'-r(/t  luK  ii  imd  auch 
durch  die  gewölinlichen  Filtrirniittel  niclit  zu  iK-oitigniden  Sclilauun- 
theilcheu  haften ;  und  weiler,  da.ss  dieselben  m  den  nocli  garungs- 
fähigen  Ueberresten  der  Abfallstoffe  bestehen,  welche  der  Flusü 
in  seinem  Lauf  aufgenomnieTi  hat.  Die  vollständige  Auflösung 
dieser  Stofite  scheint  aber  mit  ihrer  völligen  Oxydation  in  dem 
reichlich  saueistofDuütigen  Wasser  zusammenzufallen ;  das  geklärte 
Wasser  enthält  wenigstens  nur  sehr  wenig  sog.  organische  Stoffe 
mehr.  Die  letzteren  scheinen  überdies  humusartiger  Natur  zu  sein, 
da  das  Wasser  sich  beim  Eindampfen  ohne  trübe  zu  werden 
gelblich  &rbt 

Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  das  Flusswasser  fast  niemals  KH„ 

X:0,  oder  N^O, -Verbindungen  ciillialt.  Die  fernieutativc  Natur  der 
schwellenden  urgaiiisclien  ^^t<tffe  ist  vielleicht  Ursache,  dass  «las 
saipetrigsaure  Ammoniak  sogleich  in  W'a.-ser  und  Stick.stotV  /ei  lalU. 

Es  ist  \\(>h\  kauiii  zu  bezweilehi ,  dass  die  gleichen  Betrach- 
tungen für  jedes  Wasser  gelten,  welches  Ueherrestt^  von  Abfallstoffen 
in  ungelöstem  und  unnxydirtem  Zustande  enthält,  abo  auf  das 
Wasser  von  Kanälen,  Teichen,  Drains  u.  s.  w.,  insofern  dieselben 
nicht  vollkommen  klar  sind.  Indessen  ist  hierbei  zu  bemerken, 
dass  derartige  Wässer  in  einzelnen  und  Grundwässer  in  vielen 
Fällen  einen  geringeren  oder  stärkeren  Grad  von  Trübung  zeigen 
können,  die  ganz  anderer  Natur  ist.  Abgesehen  von  der  mittels 
Salzsäure  leicht  zu  erkennenden  Trübung  durch  kohlensauren 
Kalk  kann  dieselbe  auf  der  Anwesenheit  von  feinen  sich  nicht 
absetzenden  Thontheilchen  beruhen,  bei  Wässern  aus  grösseren 
Tiefi  II  in  ni<K>rigen  Gegenden  auch  wold  auf  der  allmählichen 
iVlischciduug  vun  in  Kohlensäure  gelösten  Eisenoxydul-Alaunerde- 
!^i!icaten.  Diese  Wässer  werden  el>ens<>  wenig  als  die  Flusswasser 
durch  Salzsäure  oder  durch  nihiges  Stellen  klar;  aie  klaren  sich 
aber  durch  Zusatz  von  Gypslösung'),  was  jedoeh  mit  Fluaswasser 
nicht  der  Fall  ist 

1)  Wasser  aus  Bewuchern,  woldie  «uii  diMeu  Unschen  trübe  sbul, 
weiden  oit  voUkommeo  klar,  wenn  man  in  da»  Bohrloch  eine  gewiwie  Menge 
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n. 

Unter  dem  Namen  mikroskopische  Wasserprül'uiig  wird  oft 
ein  tlirectes  Aufsuchen  von  Bacterien  oder  sonstigen  Organismeu 
mittels  des  Mikroskopes  verstandeu;  in  Holland  weiden  selbst 
Vorschriften  su  einer  derartigen  Wasseiuntersachmig  gegeben. 
Eb  ist  aber  einleuchtend,  daas  diese  Prüfung  in  den  allermeisten 
Fällen  gar  keine  Bedeutung  bat.  Wttseer,  welche  soviel  Nahiungs- 
Stoffe  enthalten,  dass  sie  fortwährend  trübe  sind  von  Bacterien, 
werden  wohl  selten  als  Trinkwasser  tm  Untoraucbung  kommen. 
Sind  aber  die  Nahrungsstoffe  in  gelinderer  Menge  anwesend,  so 
erreic-ht  die  N'enlüniiung  leicht  einen  Urad,  bei  welchem  ein 
ü])pii(es  Bacteiienlchen  nicht  mehr  möglich  ist.  Die  niedern  <  >r- 
ganisiML'ii  hören  dann  schnell  auf,  miki<»>ku}»i.<ch  erkennbar  zu 
sein  und  gehen  in  den  Zustand  der  Keime  oder  anderer  Dauer- 
formen über. 

Noch  viel  weniger  Hedeiitimg  für  die  hygienisclie  Beurtheiluug 
den  Wassers  hat  das  Auffinden  von  Bacterien  etc.  in  den  ßoden- 
sfttsen  und  Fl(krkcheu,  die  sich  in  den  su  untersuchenden  Wasser- 
proben bilden,  weil  dieselben  sehr  oft  ihren  Ursprung  in  zu&Uig 
mit  eingeschlossenen  Pflanzeutheilchen,  absterbenden  Algen  u.  s.  w. 
haben.  Sehr  reines  Wasser  aus  einer  nicht  gefassten  Quelle  oder 
aus  einem  mit  stehendem  Wasser  gefüllten  Bohrloch  kann  sehr 
lacht  solche  mit  der  Natur  des  Wassers  in  kdnem  Zusammen* 
hang  stehende  Objecte  enthalten. 

Es  Itleibt  somit  als  wesentliche  bacteriologische  Untersuchuags- 
weise  nur  die  Züchtung  oder  Wiederbelebung  der  vorhandenen 
Keime  oder  Dauerfunuen  übrig.  Dass  solche  überhaupt  in  jedem 
Wasser  vorausgesetzt  werden  müssen,  folgt  aus  der  Hypothese  der 
Panspeimie  ebenso  gut,  als  dies  für  die  Luft  gilt.  Es  muss  selbst 
angenommen  werden,  dass  diese  Gebilde  sich  im  Wasser  gleich« 
mttssiger  vertheilen  und  deshalb  mehr  constant  vorfinden  müssen 
als  in  der  Luft,  weil  der  Unterschied  der  spedfischen  Gewichte 
in  letsteiem  Medium  giüsser  ist  als  im  ersteren.  Ks  muss  somit 


ÜAneiBciiatt  wiifl,  der  genug  Gype  entbAlt,  um  dw  Schwebeodbldben  der 
thonigen  Stoib  verhindern. 
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leichter  sein,  ein  bestimmtes  Quantum  Luft  steril  zu  finden  als 
ein  gleiches  Quantum  Wasser,  das  an  der  Oberflftche  des  Bodens 

vorkommt  oder  überhaupt  mit  der  Atmosphftre  in  Berührung  ge- 
wesen ist.  Doch  würde  es  äusserst  interessant  sein,  Wasser,  aus 
tiefen  Krdschii-liteii  stammend,  bacterif)lo]i;is('h  zu  untersuchen. 
Nach  Kocli  s  Untersuchungen')  könnte  man  vielleicht  erwarten, 
diese  steril  zu  finden^). 

Uebrigens  ist  es  selbstverständlich,  dass  man  auch  in  den 
Wüsseni  in  erster  Linie  die  Keime  der  überall  gegenwärtigen  * 
Fftulnissbocterien  yotaussetzen  rouss;  aber  es  verdient  gleich  be- 
merkt zu  werden»  dass  dieselben  sich  hier  in  einem  anderen  Zu- 
stande befinden  müssen  als  in  der  Luft:  nämlich  vollkommen 
durchdrungen  von  Wasser  und  in  Folge  dessen  viel  leichter  sowohl 
durch  Hitze  zu  tOdten  als  in  Nfthrflüssigkeiten  zur  Lebensfiusserung 
TO  bringen;  wfthrend  die  Luftkeimc,  weil  sie  der  Mehrzahl  nach 
ausgetrocknet  sein  müs.sen,  nacli  huiden  Hiclitun^*  u  widerstands- 
fähicrer  veiii  sollten.    Dieser  Unter.sciiied  tritt  v  nklirh  s-o  in  die 
Ers(,  hemung,da.ss  su  iilisirte  Nährflüssigkeiten  uiigUMt  h  1(  irht«>rvon 
den  gewöhnhrhen  Wilssem  inticirt  werden  als  von  der  Luit.  Doch 
geht  der  Unterschied  natürlich  nicht  ho  weit,  dass  man  es  gänzlich 
unterlassen  könnte,  die  zur  bactei  iologischeu  Unt(  r^iu  hung  kom- 
menden Wasserproben  vor  der  Infection  mit  Luftkeimen  zu  be- 
schützen. Bis  jetzt  habe  ich  dieser  Anforderung  dadurch  zu  ge- 
nügen gesucht^  dass  die  zum  Probenehmen  bestimmten  FUschen 
von  höchstens  100^  Inhalt,  nach  soigftltiger  Reinigung  mit  einem 
Wattepfropfen  verschlossen,  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  l&O^ 
ausgesetzt  wurden.  Beim  Füllen  selbst  muss  man  sich  natürlich 
den  Verhältnissen,  unter  welchen  das  Wasser  sieh  befindet,  an- 
passen, um  die  Berührung  mit  inhcirttin  Gegenständen  möghchst 
zu  vermeiden.    l'>s  liisst  sich  darüber  kaum  etwas  Allgemeines 
sagen,  nur  daran  sej  erinnert,  dasss  ein  längeres  Durchströmen  des 

r  9U'hi'  Mitth.  n   d.  kaiserl.         .\int  1  S. 

2)  Ich  iuil>i'.  zwar  auf  unvollkonmient'  Weise,  einen  «lerartiizen  SerHUcI» 
an  der  Marienquellu  iu  Marienbad  ausgeluhrr  I>ie  gezüchteten  Bactericn 
wann  ab«  vcm  denen,  die  gewoboUch  aogetroffen  werden,  nicht  m  onter- 
■cbelden. 
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WjUHers  und  sofortige  AbschliesBung  desselben  in  die  Fiaadien 
unter  Wasser  am  meisten  dem  Zwecke  entspricht 

Die  Abschliessung  der  Proben  erreiche  ich  durch  flambirte 
oder  unter  Wasser  gekochte  Stückchen  Stanniol,  die  mittek  ebenso 
desinficirten  Korken  in  die  Oeffnnng  der  Flaschen  eingedrückt 
werden.  Besser  aber  scheint  es,  class  der  Korkstopsel  ein  ge- 
h^ehlos.sones ,  mit  desinficirter  Luft  gefülltes  Glasreservoir  trügt, 
da.s  mit  einer  /ugcschmolzenen  Spitze  in  die  Fliische  bineinrugt. 
Diese  Siiit/.c  wird  beim  Aufsetzen  des  Koikos  unter  Wasser  ab- 
gebrochen. Das  Volumen  des  Wassers  kann  dann  den  Temperatur- 
sehwankungeu  folgen,  ohne  die  genaue  Scliiieöäuug  den  Korkes 
zu  gefährden. 

Der  weitere  Zweck  ist  nun  der,  die  nebi'U  den  gewöbnlicbeii 
Fäuluisspilzen  möglicher  Weise  anwesenden  fremden  ({mthogenen) 
Bacterien  zur  Erkennung  zu  bringen;  das  kann  natürlich  bei  dem 
Ueberschusse  und  dem  schnellen  Wachsthum  der  ersteren  nur 
durch  ReincultuT  geschehen.  Bekanntlich  hat  Dr.  R.  Koch  über 
diesen  Gegenstand  eine  werthvolle  Kritik  gegeben,  aus  welcher 
die  Empfehlung  der  Näbrgelatine  als  Resultat  hervorgegangen 
ist.  Obschon  nun  Koch  selbst  diese  Näh rgelatine  zu  der  Unter- 
suchung des  Wassel^  gebraucht  hat,  habe  ich  mich  nicht  ent- 
schliessen  können,  in  dieser  Iiin.sicht  seinem  Beispiel  zu  folgen. 
Er  gebraucht  nandich  die  Xälirgelatine  niclit  nur  als  Sub.strat  iür 
die  Heinculturen ,  sondern  auch  zur  (  Jewinnnng  der  Aussaat, 
indem  er  das  zu  untersuchende  Wasser  mit  der  flüssig  gemachten 
Nfthrgelatine  mischt  und  die  Colonien  sich  in  der  erstarrten  Masse 
entwickeln  lässt.  Dies  scheint  mir  unstatthaft,  denn  ich  glaube, 
dass  die  Nährgelatinen  nur  zu  Heinculturen  an  geritzten  Stellen 
der  freien  Oberfläche  brauchbar  sind*).   Ueberdies  sind  bei  der 

1  l>ii'  Oberflüche  der  erstarrten  Gelatine  hat  dimli  die  Abkühlung  WasstT 
vi-rloreii  und  bildet  in  Folge  dessen  eine  glatte,  ziendieh  feste,  niembranartige 
und  nicht  hygroseoj>i8chc  Haut;  tbrin  besonders  scbeiut  mir  der  Gruud  tu 
liegen,  waram  dieser  Nfthrboden  so  schwer  von  (tvocknen)  LafÜeeimeii  bAdxt 
wird.  Bedfirfen  doch  die  Bscterieti  eine  iu  Be^d^img  m  ibnr  KOrpeigrtsse 
ansehnliclii-  Menge  FIflssigkeit  zu  ihrer  EntwicUung.  Diesell^e  kann  allerdings 
stellenweine  zufiUlijr  auf  der  Gelatine -Oberflrtclje  jinwescnil  st  in  oder  poT>ildet 
werden,  aber  nur  durch  ihm  Kitseen  der  Obertlüehc  wird  sie  sicher  herbei- 
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WwHerunfenuchuDg  aus  später  tn  efOrtemden  Gründen  Tempera- 
tnren  nOthig  von  35  bis  40",  wo  sich  die  Gelatinen  verflüssigen 
und  alle  Vorthtile  des  festen  NuIuIhkUiis  also  wegfallen. 

Die  Reineultur  hat  die  iK'kaniiU  n  liediii »jungen  des  Pilzlebens 
derartig  zu  eiftillen,  dass  die  Arten  —  dir  Spcciticität  wird  hierhei 
rmtiirlirli  vorausgesetzt  —  von  cinaiukr  getrennt  werden,  ent- 
weder örtlich,  so  dass  jede  einzeln©  Art  aicli  local  ausbilden  kann, 
ohne  von  den  andern  gehindert  zu  werden;  oder  in  der  Weise,  dass 
die  eine  im  Vergleiche  mit  den  andern  so  günstige  Lebensverbällr 
nisse  vorfindet,  dass  sie  diese  überwuchert  Ersteres  —  die  ürk- 
liohe  Trennung  —  ist  der  Hauptgedanke  sowohl  des  Koch'scheu 
Verfahrens  als  der  Büchner 'sehen  Methode*),  wfihrend  Kleba, 
Pasteur  u.  A.  sich  bei  ihren  Versuchen  in  der  anderen  Richtung 
bewegten;  sie  wfthlten  die  Verhältnisse  so,  dass  der  gesuchte  Pilz 
schneller  wachsen  und  sich  vervielfftltigen  konnte  als  alle  anderen. 
Diese  letztgenannte  Methode  setzte  eigentlich  die  Kenntniss  von  der 
jedem  Pilze  günstigsten  Nahrung  voraus;  da  aber  diese  Kenntniss 
fehlt,  so  ist  das  Resultat  dieser  I\ein(  iilturen  mehr  oder  weniger  den» 
Zufall  überlassen  und  eine  nietliodi.><che  Untersuchung  vorUiutig 
uniiiöghch.  Die  Koch  sclie  Methode  der  Impfung  auf  dümie 
Schichten  sterilisirter  Nährgelatine,  so  schön  sie  übrigens  ist,  ver- 
zichtet auf  die  Anwendung  von  oft  unentbehrlichon  höheren  Tem> 
pemturen,  und  die  Buchner'sche  ist  nur  anwendbar,  wenn  der  zu 
isolirende  Pilz  in  der  vorhandenen  Colonie  schon  bei  Weitem  die 
Oberhand  an  Zahl  hat. 


gebracht.  In  dieHir  Art  Angewendel,  h\  alsr>  <!ieser  NKbrh<)<leii  /.ii  Kein- 
culturen  sehr  geeignet,  wenn  num  kein«'  liöheien  Tenipenitnn'n  uls  '20  bin '2.')*' 
braucht.  —  Aber  die  trorkne  Ttaut  en*cbwert  audi  den  Zutritt  d«  S;iiirr>?tüffes 
der  Luft,  die  meiuer  Ansicht  nach,  trutz  aller  X'hiuitaäiuu  der  «og.  Auacn^lüoge, 
ab  tmeiUadicbe  Bedingung  fttr  dae  Bacterienlebeik  «i  betracbten  int  (siehe  meine 
Arbeiten  dartlber;  Journal  fttr  prakt.  Ohemie  1877,  1878  und  1879  und 
<He  spüten'n  adiflnien  Untersuchungen  von  Engel  manu,  Bot.  Zeitung  1882). 
Koch'.«'  i  igene  Krfahrungen  scheinen  mir  neue  Belege  zu  liefern  für  diesen  Satz. 
Ware  Ul)eratl  in  der  C^elatincu^la8^*c  genug  Sauerxtoft"  vorhanden,  dann  tntl88t<.' 
doch  eine  gleichmässige  Trubui^  bei  der  Entwicklung  dw  Bactcrieu  eintreten; 
aber  es  bildeten  sieb  Golonlen,  d.  b.  Anbänfungen  von  Bacterien  wohl  an  den 
Stdlen,  wo  kleine  LoftblAsdien  in  der  erstarrten  Ma^se  eingeschlossen  waien- 
1}  Untenwchungen  aber  die  niederen  Pilae  S.  147. 
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Fflr  die  Waswruntenuchung»  wo  die  Au^be  ist,  unter  einer 
grossen  M^sahl  anderer  Pilze  die  Existenz  von  wenigen  eigen- 
thümlichen  Formen  zur  Anschsunng  zu  bringen ,  kann  deshalb 

keine  dieser  Methoden  nid  eiuigeiTnaassen  sicherer  Aussicht  aul 
Erl(4g  angewendet  werden.  Ani  meiste  n  würde  noch  das  Koch'sche 
Vertaliren  versprechen,  wenn  man  sich  niit  1  eniperaturen  von 
20  bis  2ö^'  ))egnügen  wolH^;  die  bei  Wusseruntersuchnngen  offenbar 
überwiegende  Schwierigkeit,  dass  die  in  Anwendung  kommende 
Menge  der  Flüssigkeit  viel  zu  gering  ist,  um  dem  Zweoke  ent^ 
spreehen  zu  können,  würde  vielleicht  dadurch  gehoben  werden 
kennen,  dass  man  das  Wasser  auf  geeignete  Weise,  z.  B.  durch 
Verdampfen  in  einem  pilzbeien  Luftstrome  bei  30  bis  40*,  ood* 
centnrte.  Doch  bleiben  noch  andere  Bedenken  flbrig,  die  es  als 
wQnschenswerfh  erscheinen  lassen,  auch  noch  in  anderen  Rich- 
tungen dem  Ziele  entgegen  zu  streben. 

Ich  habe  daran  gedacht,  die  Sichtung  der  verschiedenen 
Bacterienarten  dadurcli  zu  erzielen,  dass  man  die  niit  dem  rnter- 
sucbungsiiiatf  I  lal  inficirte  Nährfiüssigkeit  durch  Erwärnnnig  auf 
eine  bestimmt^)  iemperatur  z.  B.  von  60^  partiell  sterilisirl.  Be- 
kanntlich sind  die  Optima  der  Tem]»eratur  für  die  Lei)ensenürgio 
der  Bacterienarten  verschieden,  und  voraussichtlich  wird  also  auch, 
beim  Erwftrmen  auf  höheren  Temperaturen  als  dieses  Optimum, 
die  Abschwächung  der  Energie  in  verschiedenem  Maa«se  statt 
finden.  Man  kann  also  davon  anziehen,  dass  nach  der  Edrhitsung 
auf  eine  bestimmte  Temperatur  gewisse  Bacterienarten  entweder 
getOdtet  oder  bis  zur  Unwirksamkeit  abgeschwächt  sind,  andere 
dagegen  von  ihrer  Eneigie  wenig  oder  nichts  eingebüsst  haben, 
so  dass  von  jetzt  an  diese  letzteren  die  erstereu  in  dem  Kampf 
ums  Dasein  Oberwftitigen  können. 

Es  lässt  sich  gegen  diese  Ansicht  einwenden ,  dass  man  es 
bei  der  Wasseruntersucliung  nicht  zu  thun  hat  mit  Pilz,eu,  die 
in  rt^gem  Leben  begrifion  sind,  sondern  mit  Keimen  oder  Dauer- 
formen,  für  welche  die  gemachte  VorausHetziui^^  vielleicht  uicln  zu- 
lässii/  i'^t.  Da.«  ist  al)er  kein  Grund,  Vcrsnclie  mit  der  Anwendung 
des  l'nneipH  nicht  anzustellen,  besonders  wenn  mau  bedenkt,  dass 
die  organischen  Gebilde  in  den  Wässern  sich  in  ganz  anderen 
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Zustanden  vorfinden,  als  diejenigen  sind,  in  welchen  \Ä8  jetzt  Ihre 
\ViderstaiKlsfal)i}j;keit  erprobt  worden  ist. 

Auel»  ktuiiiu*  Ikiik  I  kt  wcnlen,  ila?<s  man  bei  diesem  W'ilahreu 
von  der  Voraum-tzunu  au.<L:e}it .  tla-s  die  NälnHüssigkeit ,  deren 
man  sich  bedient,  für  uUe  vorhandenen  Organis^iueii  zwar  nicht 
die  günstigste,  aW  doch  zutrüglich  sei.  Nach  den  Ertalirungen  von 
Koch,  Gaffky  u.  A.,  dass  l)estiminte  pathogene  Baeterien  in 
sehr  verschiedenartigen  Ntthrflüssigkeiten  in  nielireren  Generationen 
gesOchtet  werden  können,  ohne  morphologischen  oder  physiologi* 
sehen  Veiftnderungen  zu  unterliegen,  erscheuit  dies  Bedenken  von 
imteigeordnetem  Gewicht. 

Ich  eiiaube  mir  jetst  Über  einige  vorläufige  Experimente,  die 
ich  in  dieser  Richtung  angestellt  habe,  kurz  zu  berichten. 

Die  Form  und  Einrichtung  der  Glasapparate,  derer  ich  mich 
l^edieiic,  gehen  aus  dem  beigegtbeiieu  Bilde  (Fig.  1,  V5  der  natür- 
iiilitu  Grösse)  hervor.  Die  Um- 
bieginig  des  mit  Watte  verscblossenen 
»Sclienkels  lialt^^  ich  für  selir  wusent- 
lich.  Denn  wenn  sieli  der  l'tropfen, 
wie  gewöhnlich,  senkrecht  über  der 
Flüssigkeit  befindet,  so  fallen  bei 
längere  Zeit  in  Anspruch  nehmenden 
Versuchen  leicht  Tbeilchen  von  ab- 
gestorbenem Pilzmycelium,  das  die 
Watte  durchsetzte,  oder  Schimmel- 
pilzsporen in  die  Flüssigkeit  und  ver- 
derben den  Versuch.  —  Der  recht- 

^ene,  dünnere  Schenkel,  der  in  eine  fein  ausgezogene 


winkli 

Spitze  endet,  dient  sowohl  zum  Einbringen  der  NftlirHüssigkeit  und 
des  zu  unlcrsuclionden  Waöüerö  (durcli  vor.siclitiges  Ansaugen  am 
Wiitteveix-lila-:-  mittels  einen  geeigneten  Asjiirators)  als  amli  dazu, 
um  jeden  Augenblick  ohne  I  nterlncehung  des  N'ersnelies,  l'r()l>en 
der  Flüssigkeit  zu  niikro-skopischer  Untersuchung  und  zu  neuen  Cul- 
turen  entnehmen  zu  können.  Dies  geschieht  durch  geeignetes  Neigen 
des  Apparates.  Die  Spitze  bleibt  offen,  da  bekanntlich  durch  enge  ver- 
tical  stehende  Röhren  keine  Infection  durch  Luftkeime  stattfindet 
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Die  A|>|»{inite  worden  mit  oft  erhitzter  und  nach  dem  Erkalten 
klur  filtrirter  Hefeabkoclmng  ])esehickt.  Die  Sterihsirung  findet 
statt  in  einem  zAi  diesem  Zwecke  construirten  Holzkasten ,  in 
welchem  die  Apparate  ganz  frei  aufgehängt  werden  können  und 
der  eine  beliebige  Zeit  von  Wa.sserdampf  von  etwas  über  KJO" 
durchströmt  werden  kann.  Die  Prüfung  geschieht  im  Brutraum 
bei  einer  Temperatur  von  35  bis  40®,  die  imunterbrochen  vierzehn 
Tage  unterhalten  wird ;  d.  h.  die  Sterihsirung  wii-d  nur  als  gelungen 
betrachtet,  weiui  die  Flüssigkeit  nach  diesem  Zeitraum  nicht«  von 
ihrer  Klarheit  eingebüsst  hat.  Man  kaim  dieselbe  dann  beliebig 
lange  unverändert  l>ewahren. 

Die  Inticirung  findet  in  der  Weise  statt,  dass  der  dünne 
Schenkel  Hambirt,  möglichst  schnell  ziemlich  tief  in  die  \Va.sser- 
probe  eingesenkt,  ein  beliebiger  Theil  davon  aufgesogen  und  sodann 
mit  der  Hefeflüssigkeit  gemischt  wird. 

Die  drei  Bilder  (Fig,  2,  3  und  4)')  zeigen  die  Formen  (320  X), 
welche  von  mir  aus  verschiedenen  Wässern  (Dünenwasser  zu 


Amsterdam,  Wtvsscr  aus  der  Wasserleitung  zu  Nijmegen,  Fluss- 
wasser aus  der  Maas  und  aus  der  Vecht)  gezüchtet  wurden.  Sie 


1)  Dit;  Photojrrttinnio  verdankt'  ich  <ler  Kunstfertigkeit  eines  nieiner 
AMMHtcnt«in,  (leH  Herrn  N.  van  der  Sleen. 
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bestehen  offenbar  aus  den  gewöhnliclien  Cocous,  Bacterien  und 
Bacillen,  die  in  den  meisten  faulenden  Flüssigkeiten  vorkommen; 
die  Unterschiede  zwischen  den  Proben  sind  nur  quantittitiver  Art. 
In  Fig.  .*{  herrscht  die  Bactorienform  vor,  in  Fig.  2  und  4  die 
ßacillu.«<form  und  der  Untersilued  zwischen  diesen  beiden  und  den 
Bacillen  von  Fig.  3  besteht  nur  in  der  verschieden  stiirken  Ver- 
bindung einzelner  Bacillen  zu  kettenartigen  Gebilden. 

Dagegen  zeigt  Fig.  5  (desgleichen  320  X)  ßi^®  ganz  eigen - 
thümliche  Form,  die  in  den  anderen  gar  nicht  oder  nur  in  ein- 
zelnen .schwer  zu  erkennenden  Indinduen  vorkommt,  wUhrend  die 


••  J«  '•  Fig.  5. 

Formen  von  Fig.  2,  3  und  4  in  5  gänzlich  fehlen.  Diese  eigen- 
thümlichcn  Pilzo  bilden  sich  sehr  oft  (jedoch  nicht  immer)  in  den 
Flüssigkeiten,  welche  die  Formen  von  Fig.  2,  3  und  4  haben  ent- 
stehen la.s.sen,  nachdem  diese  Flüssigkeiten  zwei  Stunden  auf 
lOT)"  erhitzt  wonien  sind  und  darauf  im  Brutraum  bei  3r)  bis  40" 
aufl)ewahrt  werden.  Eine  niedrigere  Temj)eratur  bringt  dieselbe 
nicht  oder  nur  äusserst  träge  zum  Vorschein. 

Es  sind  äusserst  dünne,  schwach  contourirtc  Bacillen,  die  unter 
dem  Mikrosko])c  leicht  übersehen  werden,  wenn  sie  nicht  in 
grösserer  Zahl  anwesend  sind,  zumal  sie  sich  nur  .selten  der  Länge 
nach  im  Gesichtsfelde  zeigen.   Das  Bild  ist  einem  eingetrockneten 
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Frilparat  entDommen.  Sie  haben  eine  etwas  sohwerfidlige  pendel- 
artige  Bewegung  ohne  deutliche  Looomotion.  Aber  am  deutlichsten 
sind  diese  Bacillen  makroskopisch  characterisirt,  indem  sie  beim 
langsamen  Umschütteln  der  Flüssigkeit»  in  welcher  sie  entstandeu 
sind,  stark  allaaglinsende  Streifen  und  Wellen  von  ganz  eigen- 
thümlichem  Aussehen  bilden.  Durch  diese  Merkmale,  sowie  durch 
die  Abwesenheit  jeder  Zooglaeadecke  ^ind  tliese  Bacillen  hinreichend 
von  allen  andern  mir  bekannten  unterschieden  und  speciell  von 
den  IToiibacillen ,  mit  welchen  öie  übrigeus  in  der  Art  de»  Eut- 
«tehens  eniige  Uebereinstiinniung  zeigen. 

Wie  schon  bemerkt,  werden  diese  Bacillen  nicht  zu  jeder 
Zeit  in  jedem  Was.>?er  angetroffen  und  auch  ihre  relative  Menge 
kann  sehr  verschieden  sein.  Ist  ein  Wasser  sehr  reich  daran, 
dann  sind  sie  mikroskopisch  und  makroskopisch  schon  einige^ 
maassen  sichtbar  in  der  Zucht,  die  man  vor  dem  Erhitzen  auf 
100^  bekommt 

Ich  will  über  diese  Organismen  für  jetzt  nur  noch  dies 
hinzufügen,  dasb  dieselben  leicht  weiter  für  sich  cultivirt  werden 
können,  ohne  die  erwähnten  Eigenthümlichkeiten  zu  verlieren, 

imd  dass  sie  weder  als  solche,  noch  wenn  sie  in  thierischen 
Flüssigkeiten  cultivirt  sind,  pathogeue  Kigenschaften  zu  Vtesitzeu 
scheinen. 

Wir  haben  also  hier  einen  Fall  von  regelrechter  Reincultur, 
die  durch  Anwendung  des  oben  erwähnten  Principe  erhalten  ist. 
Ein  nieil  der  anwesenden  Pilze  ist  getödtet  oder  bis  zur  Unwirk- 
samkeit abgeschwächt  durch  Anwendung  einer  hohen  Temperatur 
Dadurch  ist  für  andere  Pilze,  die  sich  sonst  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  gezeigt  haben  würden,  die  Möglichkeit  entstanden,  an  den 
Tag  zu  kommen.  Die  (Uoss  der  Bequemlichkeit  wegen  gewählte) 
Teniperutur  war  1 W;  sell)8t verständlich  muss  aber  bei  einer  metho- 
dischen Untersuchung  eine  Reihe  von  niedrigeren  Tem{>eraturen 
vorangehen.  Obendrein  lafe^t  n  sieli  die  Verhältnisse  noch  in  an- 
deren Hin.sieliien  mit  Beibelmltuiig  des  Principb  inelirfaeh  modi- 
ücireii,  sowohl  durch  die  Wahl  anderer  liährüüssigkeiten ,  ab 
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auch  dadurch,  dasa  man  dio  tOdtenden  oder  abschwächenden 
Temperaturen  in  verschiedenen  Ausbüdungsstadien  der  Orga- 
niamen,  welche  aofKnglioh  in  der  inficirten  Flüasigkeit  entstanden 
sind,  anwendet. 

Ich  hoffe  Zeit  und  Gelegenheit  zu  finden,  um  diese  hiermit 
den  Faehgenoesen  smr  Beurtheilung  dargebotene  Methode  der 
Wassemntersuchung  auch  selbst  näher  zu  prüfen. 

Amsterdam,  Juli  188S. 


1 


Die  Nahruiig  der  Jainiuer. ') 

Von 

Dt.  Botho  Scheube, 

Dooent  an  der  1JnlT«i»lMtt  Lelpslv. 

Während  im  grössten  Theile  Europas,  namentlich  in  Deutseh- 
land, Fleisch,  Hi  od  iiiid  KartolYeln  die Hauptcomponenten  der  Volks- 
nahrung  f>ilden,  tritt  lu  i  vii  len  Millionen  von  Menschen  ausserhalb 
Eurojta.«^ ,  man  kann  annclimcn  ,  hei  einem  Drittel  der  lebenden 
Müiisehheit,  an  deren  Stelle  ein  anderes  Nahrungsmittel,  das  zwar 
auch  bei  uns  viel  gegessen  winl,  aber  doch  im  ^^']'g1eich  mit  den 
genannten  eine  untergeordnete  Rolle  spielt  —  der  Ii  e  i  s.  Die  lange 
Haltbarkeit  desselben,  seine  einfache  Zubeieitungsweise,  die  nament- 
lich vor  der  umständlichen  Brodbereitung,  bei  welcher  sudern  noch 
in  Folge  des  G&rungsprocesses  ein  betiflchtlicher  Verlust  von 
Material  stattfindet,  vortheilhaft  sich  auszeichnet,  femer  die  Schnel- 
ligkeit, mit  welcher  derselbe  verdaut  wird,  und  seine  Atisnütz- 
barkeit  im  Darm,  welche  die  aller  andern  vegetabilischen  Nahrungs- 
mittel  weit  übertrifft  und  derjenigen  der  animalischen  beinahe  gleich- 
kommt, maclieu  ihn  ganz  vorzugsweise  geeignet  zu  einem  Volks- 
nahrungsmittel. Da  aber  der  Reis  in  seinem  (ielialtr  an  Albuniin- 
stolYcn  den  anderen  Cerealieii  nnil  <leni  linxle  nachsteht,  sind 
ol)erliachliche  Beobachter  ^  <  rleiu  t  worden  ,  eine  überwiegend  aus 
Reis  hesteheKde  Volksnahrung  als  eine  ungenügende,  die  noth- 
wendig  ihre  Rückwirkungen  auf  die  körperlichen  und  geistigen 
Eigenschaften  des  Volkes  äussern  muss,  zu  bezeichnen,  obwohl 


1)  In  «tid^r  Form  i»t  ein  Thcil  dieser  Avbeit  bereits  im  vorifen  Jahre 
in  den  Mittlu-ilunRen  der  (ioiilKchcn  GescllFicIialt  fOr  Natur-  und  Vdlkerkande 
UatMiens  Heft  21  S.  286  veröffentlicht  worden. 
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allein  die  Thatsache,  dass  MUlionen  von  Menschen  fast  ausschliciij«- 
lich  von  Reis  leiten  uml  .seit  imd»  nklichen  Zeiten  gelebt  halx»n, 
dem  zu  widersprechen  seh»  im  Ks  diirltc  daher  nicht  ohiif  Interesse 
sein,  die  Emährungsw eist-  tines  >«»l»  ht  n  reisessenden  \  ulkes  einer 
eingehenderen  Betraclitung  zu  untt  r/iehen.  Ein  4*  sjähriger  Auf- 
enthalt in  Japan,  während  dessen  meine  Berufsthätigkeit  mich 
mit  allt  II  Si  hichten  der  Bevölkerung  in  Berühnnig  brachte,  setzte 
öiich  in  die  Lage,  mir  cm  selbständiges  Urtheil  ül>er  die  Nahrung 
des  japanischen  Volkes  zu  bilden,  welches  ich  durch  mannig- 
iBche,  nach  dieser  Richtung  hin  angestellte  chemische  Unter- 
suehungen  zu  stützen  versuchte.  Dass  letztere  in  mancher  Be» 
Ziehung  mangelhaft  und  unvollständig  sind,  bin  ich  mir  sehr  wohl 
bewosst.  Man  wird  dies  aber  begreiflich  finden,  wenn  man  die 
Verhältnisse,  unter  welchen  dieselben  angestellt  werden  mussten, 
bedenkt.  Ein  wohl  ausgerüstetes  Lal>oratorium  stand  mir  natür- 
lich nicht  VAU-  X'ei  iügung,  ich  musste  mit  h  vielfach  nothdiu  ltig 
lielielfen,  uml  dazu  kam  noch,  dnss  meine  ausgt-dehnte  Berufs- 
tliMtij^'kuit  mir  zu  derartigen,  derselben  lerner  liej^enden  Arbeiten 
nur  sehr  wenig  Zeit  übrig  liess.  Da  aber  über  diese  Frage  über- 
haupt noch  keine  exacten  Untersuchungen  augestellt  worden  sind, 
hoffe  ich,  dass  auch  dieser  bescheidene  Beitrag  zur  vergleichenden 
Physiologie  der  Nahnmgsmittel  nicht  unwillkommen  sein  wird. 

In  der  Nahrung  der  Japaner  nimmt  der  Keis  die  erste  Stelle 
ein.  Der  japanische  Reis  weicht  in  seiner  Zusammensetzung 
nicht  wesentlich  von  dem  anderer  Länder  ab,  wie  überhaupt  die 
TOTBchiedenen  Reisanalysen  nur  unbedeutende  Differenzen  ergeben. 
Kinch*)  fand  beim  japanischen  Reis  einen  grösseren  Gehalt  an 
Fett  und  Salzen.  Ich  kann  ihm  hierin  wohl,  was  letztere,  aber 
nicht,  was  ersteres  anbelangt,  beistimmen,  indem  nach  meinen 
futereuchungen  der  Fettgehalt  des  japunisclicn  Keises  eher  hinter 
dem  des  ostindiscben  (ü,8 — 0,9 "/o)  zurückbleibt,  wie  au.s  folgender 
Talxdle  ersichtlich  ist. 


1;  A  claesitied  ami  descriptive  catalogue  of  a  colleetiou  ol  ogricultural 
prodocto  eidiibited  in  tbe  Sitlney  intematioiisl  exhibition  fay  ihe  imperial  College 
of  igrienltuie,  Tokio,  Japan,  pag.  19;  Transaction»  of  tho  Aaiatic  Skitidy  ot 
Japan,  VIII,  3. 
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Kfis  ttUö  der 
l*rovinz 
YamashiroO 

litis  aus  iltT 
lYovinz 
Omi 

Reis  aus  der 
Provinz 
Echigo 

Mittel 

13,76 

1.1,fi9 

13,38 

i:i,61 

Feste  Bestandüieile  .  . 

86,24 

sr,,;u 

86,62 

.sr.,39 

Eiwdss  l 

84,24 

»4,68 

KoUebydmte  1  ' 

86,01 

0,39 

0,27 

0,37 

0^ 

flahe  

1,00 

1,18 

1,06 

Der  Reis  wird  von  den  Japanern,  wie  überlitiupt  in  Ostasieu, 
in  anderer  Weise  zubereitet,  als  es  bei  uns  üblich  isl  Mau  bereitet 
den  Reis  nicht  für  jede  einzelne  Mahlzeit  zu,  sondern  kocht  den 
Bedarf  für  einige  Tage  voraus.  Hierzu  wird  der  rohe  Reis,  nach- 
dem er  gewaschen  und  das  Waschwasser  abgegossen  ist^  in  eiserne 
Kessel  gebracht  und  soviel  Wasser  zugefügt,  dass  eine  geringe 
Schicht  über  dem  Reis  steht.  Das  zugesetzte  Waaser  beträgt 
nach  meinen  Ermittlungen  etwa  das  1 '/«fache  Volumen  des  ver- 
wandten Volumens  Reis.  8udann  wird  der  liv\^  auf  Kohlenfeuer 
ohne  Zuistttz  von  Kochsalz  gedämpft,  bis  das  damber  stehende 
Wasser  verdunr^tet  ist.  Um  nun  den  Reis  noch  trocken  zu  maclien, 
wird  er  vom  Feuer  genonmien,  eine  Anzahl  von  Löchern  in  ihn 
hineingedrückt  und  der  Kessel  noch  einige  Zeit  auf  dem  warmen 
Herde  stehen  gelassen.  Der  so  zubereitete  Reis  Itildet  nicht  einen 
weichen  Brei,  wie  wir  ihn  auf  unserer  Tafel  erscheinen  zu  sehen 
gewohnt  sind,  sondern  die  einzelnen  Kömer  bleiben  gesondert  und 
ganz  erhalten.  Sein  Geschmack  ist  ein  kräftigerer,  welcher  nicht  auf 
die  Dauer  widersteht  und  es  ermöglicht,  dass  der  Reis  Tag  für  Tag 
mit  Genuss  gegessen  werden  kann,  was  bei  unserm  Reisbrei  nicht 
möglich  ist.  Da  ferner  sein  Wassergehalt  geringer  ist  als  der  des  letz* 
tern  —  65*'o  gegenüber  80*/o  —  genügen  zur  Deckung  des  nöthigen 
Nahrungsbedarfes  von  ihm  kleinere  Volumina.  Der  Magen  wird  in 
¥o\<rv  dessen  nieiit  ül)erlastet  und  der  Reis  daher,  ohne  auf  die 
Verdauung  .störend  einzuwirken,  auf  die  Dauer  sehr  gut  vertragen. 

1)  hl  den  japanischen  Wörtern  sind  die  Vokale  wie  im  Deutadieii,  die 
Conaonanten  me  im  Englischen  anamaprecben. 
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Aus  einer  besondern,  glutmösen  Reisart  bereiten  die  Japaner 
die  beliebten  Reiekuchen,  Mochi  genannt^  welche  namentlich  beim 
Neajahrsfeete  in  keinem  Hause  fehlen. 

Wenn  auch  der  Reis  in  der  Kost  der  Japaner  die  wielitiirstc 
Rolle  spielt  ,  so  bildet  er  doch  bei  keinem  Stande  uiul  in  ki  inur 
Genend  die  ausschliessliche  Nahrung:  »tets  werden  nehfn  d<^in- 
sclUai  noch  zahlreiche  andere  veget^iMlisehe  untl  aneli  aiiinjaiische 
Nahrungsuiittel  genossen.  Dieser  sei  weuigsteuä  mit  einigen  Worten 
gedacht. 

Von  Cere allen  werden  in  Japan  ausser  dem  Reis  Weizen, 
Gerste,  Roggen,  Mais,  Buchweizen  und  Hirse  in  mehreren  Arten 
gebaut.  Dieselben  werden  theils  gekocht  gegessen,  Uieils  su  Melil 
▼eniibeitat,  welches  zur  Bereitung  von  Nudeln  und  Kuchen  dient. 
Auf  dem  Lande  bildet  vielfoch  Grerste  mit  Reis  zusanunengekocht 
das  Hauptgericht,  indem  der  Bauer  es  vorsieht,  den  theurem 
Reis  an  den  Städter  zu  verkaufen.  Brod  backen  die  Japaner  nicht. 
Wenn  es  auch  neuerdings  in  den  Stfidten,  wo  Fremde  leben, 
Bäcker  gibt,  so  arbeiten  diese  doch  fast  ausschliesslich  für  die 
Fremden,  und  die  in  den  Haushalt  von  Japanern  übergehenden 
Brodmengen  sind  verschwindend  klein. 

Als  eine  Art  von  Bro<l  kann  man  das  japanische  F  u  l»ez(  i(  hnen 
Dasselbe  stellt  ein  leichtes,  lockere.«-,  ponVses  Gehnek  dar.  wclehrs 
auf  folgende  Weise  bereitet  wird :  2  Tiieile  Weizenmehl,  und  zwar 
von  einer  geringen  Sorte,  die  noch  Kleie  enthalt,  werden  mit  je 
1  Theil  Wasser  und  Salz  stark  gekocht,  dann  der  Teig  mit  Wasser 
gewaschen,  um  Kleie  und  Salz  zu  entfernen,  und  nach  Zusatz 
von  2  Theüen  Kuchenreismehl  von  neuem  geknetet.  Es  entsteht 
so  ein  ausserordentlich  zIther  Teig,  welcher,  um  das  Wasser  heraus- 
zulassen,  wiederholt  durchgeschnitten  und  darauf  in  einer  cylin- 
drischen,  drca  einen  halben  Meter  langen  eisernen  Form  gebacken 
wird.  Das  Gebfick  wird  in  kleine  Scheiben  geschnitten  und  kommt 
so  zum  Verkauf.  Man  isst  dasselbe  gewöhnlich  mit  Fisch  oder 
Fleisch  zusammengekocht. 

Nicht  unbedeutend  ist  die  Rolle,  welche  den  Lejruminosen 
in  der  Nahrung  der  Japaner  zukommt.  Bohnen  und  Erbsen 
werden  in  zahlreichen  Arten  gel)aut,  deren  wichtigste  die  durch 
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ihren  Reichthiiin  uii  JStickstoß  und  Fett  und  ihren  relativ  ge- 
ringen Gehalt  an  Stärke  sieh  auszeichnende  8ojaV)ohne  (Oly- 
cina  hispida)  ist.  Aus  letzterer  werden  drei  wicht  ige  Nalnungsmittel 
dargestellt:  das  Tofu  oder  der  Bohnenkäse,  das  Miso  und 
das  Shoyu. 

Das  Tofu  hesteht  der  Hauptsache  nach  aus  Lcgumin  und 
Calcium-  und  Magnesiumleguminaten.  Seine  Darstellungsweise 
ist  folgende:  Weisse  Sojabohnen  werden  zuerst  in  Wasser  geweicht 
und  dann  zwischen  den  Steinen  einer  Handmühle  zu  einem  Brei 
zerrieben.  Dieser  wird  durch  ein  Seidensieb  geseiht  und  darauf 
mit  Wasser  in  einem  Kessel  bis  zum  Sieden  erwännt.  Sodann 
wild  der  Kesselinhalt  durch  einen  Sack  von  Baumwollenzeug 
filtrirt  und  mit  einem  Hebel  nusgepresst.  Zur  filtrirten  Flüssig- 
keit setzt  man,  nni  das  Leguinm  zu  fidlen,  Lake,  die  von  Seesalz 
bei  feuchtem  Wetter  abläuft.  Thv  Niederschlag  wird  in  durch- 
löcherte Formen  gebracht  und  durcli  jJelasitung  mit  Steinen  auH- 
gepreR**t.  Die  zurückbleibende  weiche  Masse,  das  Tofu.  wird  in 
Tafeln  geschnitten,  und  unter  Wasser  aufbewahrt,  hält  aich  aber 
nicht  lange.  Man  isst  djissellx?  gewöhnlich  gekocht.  Nach  Lang- 
gaard^)  enthält  der  Tofu  8,2%  Eiweiss  luid  :\\%  Fett  bei  einem 
Wassergehalte  von  88,2*y»,  wahrend  von  Kinch')  ein  Eiweissgehalt 
von  4,9%  gefunden  wurde. 

Ebenfalls  den  Sojabohnen  entstammt  das  Miso.  Zu  seiner 
Bereitung  werden  die  Bohnen  gekocht,  zu  Brei  zerrieben  und  mit 
femientirendem  Reise  und  Salz  versetzt.  Bie  Mischung  bringt 
man  in  Fässer  und  tflsst  sie  an  einem  kdhlen  Orte  ungefähr  einen 
Monat  lang  stehen,  um  dann  ohne  weitere  Zubereitung  als  Zukost 
oder  in  Suppenform  genossen  zu  werden.  Es  gibt  zwei  Arten  von 
Miöo.  weisses  und  rothes,  welche  nach  Kinch')  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung nicht  unwesentlich  von  einander  abweicheo. 

Nach  seinen  Untersuchungen  enthält 


1)  IfittheOungen  der  dentoK^n  Gemllachafl  für  Natur-  and  VeUcnkimde 
Ostaeiens  Heft  16  a  268. 

2)  a.  a.  O.  8.  24. 
ä)  a.  a.  O.  a  23. 
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Das  Bhoyu  ist  eine  pikante  Sauce,  mit  welcher  die  Japaner 
in  der  Regel  ihre  Speisen  anstatt  mit  Kochsalz  würzen,  iheils 
bereits  heim  Kochen,  theils  erst  während  des  Essens.  Auch  in 
der  Kflche  der  Europäer  findet  dieselbe  w^gen  ihres  angenehmen 
Geschmackee  nicht  selten  Verwendung  und  wird  sogar  unter  dem 
Nfonen  Soja  nach  Europa  exportirt.   Zur  Bcreitunj?  des  JShoyu 
verwenden  die  Japaner  Sojabohnmi,  Weizen,  Koc  lisalz  und  Wasser. 
Die  Bohnen  werden  zuerst  einen  luill>en  'J'ag  lang  gokoclil,  und 
der  Weizen  wird  durch  Erhit/en  getnx  knet  und  gesclirotot.  Sodann 
werden  die  feuchten  liiilmen  mit  dem  Weizensclirot  gemengt  und 
nach  Zusatz  von  etwas  fermeiitirendem  Weizen  einige  Tngö  in 
der  Wärme  stehen  gelassen,  his  die  ganze  Masse  mit  niirungs- 
pilzen  bedeckt  ist.  Hei  diesem  Processe  wird  ein  Tlioil  der  Htiirke 
des  Weizens  in  Dextvin  und  Zucker  umgewandelt,  und  es  kommt 
zur  Bildung  von  Milchsäure  und  Essigsäure.    Die  Masse  wird 
darauf  mit  Wasser  und  Kochsalz  gemischt  und  in  grosso  Bottiche 
gebracht.   In  diesen  bleibt  die  Mischung,  welche  anfangs  einen 
dicken,  schmutziggrauen  Brei  bildet,  melirere  Jahre  stehen,  während 
sie  täglich  umgerührt  wird.    Die  Masse  wird  dabei  allmählich 
gleichmässi^rer  und  dünner  und  bekommt  eine  braune  Farbe.  Die 
Krlahrnn^  hat  gelelirt.dassdieBolniensauee  am  wohlsehmeekendsten 
wird,  wenn  nuui  iijiiln-i^^ii  und    jiUu'i^fC  Massen  miteinander  nii«''h(. 
J)ieselh('n  wcrdtMi  dann  in  dicke  hanniwolU  lu;  Jieutel  gehracht  und 
durch  Belastung:;  mit  Steinen  au'-;it  ]ire.s.'>»l.    Das  dureh  »lie  erste 
Pressung  gewonnene  Shoyu  ist  <lie  iR^ste  nn<l  theuerste  »Sort<', 
Stärkere  Belastimg  und  nochmaliger  Ziimiz  von  tialzwassor  liefern 
geringere  Sorten. 
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Tlcrr  Piolcs^or  F.  Hofinaiiii  huttij  ilic  Güte  mir  eine  im 
V(»rigeii  .Jalnc  von  Herrn  Dr  M.  Ogata  im  hygieiüschtii  Institute 
aii«<;ofiihite  Analyse  von  in  Leipzig  gekaufter  Soja  niitzutheilen. 
Deren  Resultaten  stelle  icli  eine  von  Kiuch  gegenüber;  die 
Differenzen,  welche  beide  darbieten,  sind  auf  die  Verachiedenbeit 
der  2ur  Analyse  verwandten  Sorten  zurückzuführen. 

—     -       -  ^  _ 

In  100Cab.-Umtr.  Shoyo  Ogats    '  Xinch 


Feste  BestandtheOe   36,64      '  85,99 

Oiganisdie  Stolle   16,47 

Aflche                                        —  19,5« 

EiweisHtirtige  Stolff  ...           —  4,10 

Stickstoff                                        0,99  — 

Zucker                                          —  3,10 

Vn'U'  Ssinr«       Milchsilure;  .           Mr>n     j  0,91 

(.'hloroatrium   ......  ü^.U?  — 

Kali                                             ^^^Mt  — 

Natron  '  14,(>05  — 

Kalk                                       0,160  — 

Magnmia                                  0,618  — 

Eäsenoxyd                                 0,012ü  - 

Fbosphorsiure   0,880  ^ 

t 

Bohnen  und  Erbsen  werden  von  den  Japanern  uuch  als 
Geniü.se  gegessen,  nnd  Holineuuielil  tiudet  vielfach  Verwendung 
zur  Bereitung  von  Kuclien. 

Von  den  iilirii2:en  Vt'gi'tal)ilipn,  welche  die  japanische  Nahrung 
zusanunensetzen  liellen,  seien  nur  erwähnt  Kettige,  Rüben,  Kar- 
tofEeln,  Bataten,  verschietlenc  Arten  Yamswurzeln,  Pilze,  Seetang. 
Eingesalzene  Rettige  oder  auch  Rüben  fehlen  fast  bei  keiner  Mahl- 
zeit; dieselben  werden  zusammen  mit  dem  Reise  g^;essen  und 
ersetzen  den  fehlenden  Salzzusatz.  Demselben  Zweck  dienen  auch 
vidfach  eingesalzene»  künstlich  rothgefi&rbte  Pflaumen.  Den  ein- 
gesalzenen  Rettigen  kommt  noch  eine  weitere,  nicht  unwichtige 
Rolle  zu:  der  so  leicht  verdauliche  Reis  übt  als  alleinige  Kost 
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emen  zxl  schwachen  Rdz  auf  den  Darm  aus;  diesem  Mangel  wird 
durch  den  Zusais  der  Rettige  abgeholfen,  welche  als  unverdauliche 
Hussen  den  Darm  passiren  und  dabei  die  zur  Verdauung  und 

Resorj)tion  nöt  1 1 1  -  .  n  Bewegungen  desselben  erregen .  Andere  Völker, 
me  die  Indier,  diu  Bcwuliner  von  Java,  die  8iaiuesen  ess^en  zum 
gleichen  Zw^eckc  zum  lieise  starke  (.Gewürze,  die  bekanute  Curry- 

Öauce. 

Das  Fleisch  laugt  erst  in  neuerer  Zeit  an,  eine  grössere 
Rolle  im  Haushalte  der  Japaner  zu  spielen,  indem  das  Beispiel 
der  Europaer  dazu  beigetragen  hat,  die  religiösen  Bedenken,  welche 
g^n  den  Flcischgenuss  l>estandeu,  zu  besiegen.  \'on  Hausthieren 
werden  in  Japan  nur  Rinder  geschlachtet,  abgesehen  von  den 
Hafenstädten,  wo  auch  das  Fleisch  aus  China  importirter  Schweine 
für  den  Tisch  der  Fremden  geliefert  wird ;  die  Japaner  essen  das- 
selbe aber  nicht.  WShrend  der  letzten  Jahre  bat  der  Fleischcousum 
in  Japan  nicht  unbetri&chtlich  zugenommen;  nach  amtlichen  An- 
gaben wurden  dort  im  Jahre  1879  24000,  in  1880  36000  Stück 
Rindvieh  geschlachtet.  Dersell^e  Ixischränkt  sich  aber  noch  auf 
die  grossen  Sü  dto,  auf  dem  Lande  und  in  den  kleineren  Städten 
hat  er  noch  ki mcii  Einpan^^  gchiiuleii.  Das  Fleisch  kiHiutc  üher- 
hau{)t  erst  dann  ein  all^^t  incines  Volksnahrungsinitlel  wcnlcii,  wenn 
die  Viehzucht  in  Japan  eine  grö.ssere  Ausdehnung  gewänne, 
als  dies  jetzt  der  Fall  ist.  Die  Milch  l)etrachten  die  Japaner  nicht 
als  Nahrungsmittel,  sie  trinken  dieselbe  nur  als  Medicin  und  dann 
gewöhnlich  auch  nur  in  einer  solchen  entsprechenden  Dosen. 
Butter  und  Käse  sind  ihnen  vollkommen  fremd. 

Das  Fleisch  von  Wild,  von  Wildschweinen  und  Hirsclien, 
haben  die  Japaner  von  jeher  gegessen,  desgleichen  Geflügel, 
namentlich  Hühner,  aber  dieselben  sind  wegen  ihres  hohen  Preises 
stets  weniger  eine  Speise  des  Volkes,  als  der  bevorzugten  Klassen 
gewesen.   Dasselbe  gilt  von  den  Eiern. 

Eine  wichtige  Kolle  in  der  Nahrung  des  Volkes  .sjiielen  da- 
gegen di»-  Fische,  nicht  nur  an  der  Küste,  sondern  auch  nn 
Binnenlande,  wohin  dii'Sellx'U  in  grossen  Mengen  cinge^alz« n  und 
getrockiu  t  transporüit  erden.  Doch  winde  mau  irren,  wenn  man 
annehmen  wollte,  dass  sie  alle  Tage  aui  den  TitHrh  jedes  Japanern 
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konmu  11.  Von  einem  niclit  unbeträchtlichen  Theile  der  Tkvöl- 
kenin«;  worden  die  Fische  nicht  öfters  uls  ein  paar  ^^al  in  Her 
Woche  oder  gar  im  Monate  gegessen').  Auch  Mollusken,  nament- 
lich Austern  und  andere  Muschelthiere,  Tintenfische,  Holothurien, 
bilden  beliebte  Gerichte,  kommen  aber  mehr  nis  Leckerbissen  für 
Gouimands,  wie  als  eigentliche  Nahrungsmittel  in  Betracht. 

Was  femer  dieGetrftnke  der  Japaner  betrifft,  so  kann  man 
den  Thee  als  Nationalgetränk  xcrr  i^f^v  bezeichnen.  Der  dünne, 
bellgelbe,  leicht  bitterlich-aromatisch  schmeckende  Aufguas  des* 
selben  wird  von  Alt  und  Jung  zu  jeder  Zeit  an  Stelle  von  Wasser 
getrunken.  Zmn  Gemiss  des  letztem  kann  gewöhnlich  den  Japaner 
nur  sehr  starker  Durst  oder  Krankheit  bewegen. 

Ein  zweites  Nationalgetrilnk  ist  der  aus  Reis  Ixüreitete  Sako, 
welcher  in  Japan  beinahe  eine  ulmliehe  Rolle  spielt,  als  bei  uii.s 
in  Deutschland  das  Hier.  Nael»  dem  japanischen  Katuluge  liir 
die  Weltausstellung  in  Philadelphia  stesllte  sich  im  Jalire  1874  die 
Production  desselben  pro  Kopf  der  Bevölkerung  auf  20^4  Liter*), 
Der  Alkoholgehalt  des  Sake  beträgt  11—15%. 

Die  aus  Europa  importirten  Alkolica  sagen  zwar  zum  Theil 
auch  dem  japanischen  Gaumen  zu  und  weiden  in  den  grossen 
Städten,  wo  man  dieselben  haben  kann,  vielfach  bei  besonderen 
Gdegenheiten  getrunken,  dem  Gros  der  Bevölkerung  sind  sie 
aber  vollkommen  fremd. 

Ich  beschranke  mich  auf  diese  kurze TJebersicht  der  japanischen 
Nnhnnigsmittel ,  /Airaal  dieser  Gegenstand  schon  wcderholt  der 
Besprechung  unterzogen  worden  ist.  Dagegen  hat  die  Frage,  in 
welcher  Menge  und  ^Vrbindung  mit  einander  die  vcrscliiodenen 
Nahrungsmittel  auigenommen  weitleii,  kaum  nuch  Beriieicsielitiguii^ 
gefunden,  und  doch  ist  v<ir  allem  die  Beantwortung  derselben 
nöthig,  um  den  Werth  oder  Unwerth  einer  Ernährungsweise  be- 
urtheilen  zu  können.  Es  wurden  daher  von  mir  Im  einer  Anzalil 
von  Japanern,  im  Ganzen  1),  während  mehrerer  auf  einander  fol- 
gender Tage  Wägungen  der  bei  den  einzelnen  Mahlzeiten  ein- 
geftthrten  Nahrungsmengen  vorgenommen.   Leider  standen  mir 

1)  Van  13uruu,  The  food  of  the  japiiuüHO  puuplc.  Yokohama  1881  pag.  3. 
^Korscbelt,  Mittheilung,  d.  deatecb.  GeMitschaft  eic  Heft  16  8.867. 
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ZU  dieseni  Zwecke  nur  Studenten  und  Krankenwilrter  cur  Ver- 
fügung» 80  dass  man  meinen  Unteroachungen  den  Vorwurf  der 
Einseitigkeit  machen  kann.  Alle  waren  gesunde,  die  meisten 
krftftige  junge  Leute  im  Alter  von  18—28  Jahren,  nur  einer  zahlte 

36  V4  Jahre.  Zunächst  möge  das  Resultat  dieser  Wägungen  mit- 
getheilt  werden.  Ich  bt^^nü^e  mich,  von  H  meiner  Versuchs- 
personen diis  tägliche  Quantum  der  aufgenonuuciit'ii  Speisen  niit- 
zutheüen.  während  von  den  aiulern,  welche  «1«  11  Ausgangspunkt 
für  weitere  l>etrnchtiingen  biUlen  sollen,  die  l>ei  jeder  einzelnen 
Malilzeit  eingefiilirt«u  Nahrungsniengeu  augegeben  werden. 
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JU 

2:u> 

Beia  gekocht  ........ 

Sushi   

Fiech  gcbraton   . 

Fisch  mit  Fu  gekocht  .... 
Rindfleisch  mit  Fu  gekocht  .  . 
BindfleiBch  mit  Rfiben  gekocht  . 
M  i 80 -Sappe  mit  Zwiebeln  .  .  . 

Eierspeise  

Z  n  i  k  i  i  m o  mit  PiM-tanv'  gekocht 
Grüuea  Gemüse  gi-kotht  .... 

Rettig  eingesalzen  

Thee  


162 
1194 


J 


63 
186 
1800 


Summa 

IV.  aijülirifiiT  Stndciil. 


3289     I  3064 

T)\  Kilonrnnini  prlnvcr. 


116 
960 


3172 


Speiaen 


1.  Tag 

2.  Tag 

gnn 

inrtn 

1153 

1202 

25 

104 

79 

Reip  ^jckcH'ht  

Fiach  gebraten  

Fiacii  mit  Fu  gekocht    .  . 
Rindfleiach  mit  Fn  gekocht  . 
Rindfleisch  mit  Rflben  gdutcht 
Erbeen  gekocht  


1198 

105 
99 
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tTag 
gna 

2.  Tag 

pro 

8.  Tag 

XJebertng 

1257 

1006 

1402 

64 

1  ' 

lk)hneiiklae  .... 
M  i  s  o  Suppe  mit  Zwiebeln 

Eiers<j>L'ih<'  


II;-) 

m 


Zuiki-imo  mit  SccUiug  gckucJit 

139 

81 

■ 

103 

87  1 

86 

660 

660  1 

720 

Bomnui  | 

83tM>  1 

3336 

2847 

><  lüluipmiuu  schwer. 

I.Tag 

2.  Tag 

8.  Tag 

grm 

gnn 

grm 

löTO 

672 

91 

Fifch  mit  Kn  yt'koi-lit  .... 

119 

Ilhi  TT'  i=^t'h  mit  F  ii  gekocht  ... 

IÜiiiiiicnö<'li  mit  Hüben  };t*k(><  l)t 

JErUüea  gekocht  ...   

IU2 

p^tni«m|[|BH  mit.  SAidinftn  gekocht  .  . 

287 

ido 

^erwpoiHO  

121 

Zuiki-inio  mit  St-rtati^  gekocht   .  . 

92 

Bettig  oiugaMlieD  

m 

j  178 

196 

21»! 

1200 

1200 

Snnuna 

1  5463 

1  3374 

8630 

VI.  ^SjähriptT  Siud««!!!.       Kilo>:r3n)m  schwer. 


l.Ti«l 

2.  Tag 

a.Tag 

4.  Tag 

6.  Tag 

gnii 

gm» 

grm 

gnn 

14Ub 

1405 

1410 

18a 

68 

94 

J)  K  aumbok*^ 


1        ft'ln  aefld«li»erteni  roban  Fiadillclscb  und 

■na  Klöimrhoii 
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grm 


Fisrh 

BohueukäH« 
Hyhn 
Fn 

Brühe  dazu 


Veborimg 
I  maammen  gekocht 

I  xnsammeD  gekocht 


14U5 


8t 
6 


2.  Tag 

:i.  Tag 

4.  Tag 

gnii 

grm 

grm 

grm 

1673 

JUO 

~  t 

1617 

Rindflt'iscli  ^;(<k<)(ht    ...        .  . 

92  ! 

376 

406 

ErbM'u  iiiil  Zucker  g«?rrt8tet    .    .  . 

_  1 

Bettig  eingesalzeu  

114 

W 

55 

124 

960  j 

580 

m  \ 

1186 

2555 

2433^  1 

3378  T 

23Ö7 

Vn.  jiOJgliriKer  Stiieal,  49  Kilogramin  schwer 


1.  T»K. 


8pei8en 

frOh 

mittag 

abend 

pro  Tag 

grau 

gmi 

grm 

groi 

Reis  gekocht  

3»0 

380 

1140 

Fisch  und  Bohneiikä**f  gukocht  .   .  . 

140 

140 

Rindfleiedi  mit  Z'iriebeln  gekodit  incü. 

220 

280 

Kettig  eingesalzen  

70 

30 

10t) 

960 

300 

300 

960 

Smimia:  2660 


3.  Tag. 


Rpeiseii 

Reis  gelEodit  

Finch  gebrat4;n  tnif  Kamaboko  .  . 
Riiulfleisch  mit  Zwiebeln  gekocht  incl. 

3(.>  grm  Brühe  

RetUg  eingesulzen   , 

Thee  


früh 

mittag 

abend 

pn»  Tag 

grm 

grm 

grm 

gm» 

380 

880 

j  366 

lfl6 

170 

t 

170 

!H0 

190 

60 

21 

Öl 

400 

300 

290 

990 

Summa: 

""I537 
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3.  Tag. 

frtth   1  mittag  | 

ftbend 

pro  Tig 

LTTl  1 

Km  gekocht  

Fiieh  ) 

BohneukÄ^  }  ü^^"^^ 

Brühe  «laxu  ...   

RindHeiHoh  (fridch  gewogen  I  zu.'^ammt'n 
Zwiebeln  J  gckm-ht 

Brahe  data  

Rettig  «ngeflalnn  

ThM  


844 

1  426 

1127 

-  1 

196 

I 

126 

183 

188 

14 

1  _ 

U 

i  SOG 

206 

I  J 

i  42 

42 

38 

82 

86 

1 

820 

260 

>  860 

940 

Sutnina: 

2725 

4.  Tag. 


Speiwn 

frrth  ) 
i    ^^"^  1 

abend 
grni 

pro  Tag 
gnn 

Kci«  yoko<'ht  

.  .   ;  866 

363 

345 

1073 

41 



41 

169 

169 

RindHeisch  i  ... 
Zwiebeln  8«kocht 

4 

1 

1  _ 

136 
86 

136 
86 

47 

47 

Rettig  und  ROben  fdngeBalaen 

.  .   1  36 

48 

ll»ee  

.   .   ,  240 

1  300 

1  400 

f>40 

Summa:  2540 


5.  Tag. 


frah 

mittag 

abend 

pro  Tag 

gtm 

grm 

gnn 

gtm 

KeiH  gekocht  

847 

362 

251 

960 

93 

93 

Rindlleiacfa  (fri»ch  gewogen)  gekodit  . 

162 

162 

2  Eier  (ohne  Schale)  

78 

78 

43 

21 

(M 

320 

240 

6äO 

1240 

Summa:  2697 
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VIII.  24Vt jftliri/^r  SUideit,  M  KilQgnmm  uhirar. 

1.  Teg. 


froh 

mittag 

abeiid 

grm 

ftnn 

gim 

Hvin  }j:t'k<K  !it   

ri2s 

660 

176H 

K a  mabuku  1 

25 

a 

206 

Bohnenkflee    |  ««kocht 

96 

112 

— 

Brühe  dazu  

30 

80 

Fiscli  p'}.riit<'ii                                ,  . 

60 

_  . 

5<» 

Rin(Jrtt'i!<oli  i  frisrli  gewogen)  gekocht  . 

— 

ISO 

1*^ 

iiutUg  eiiigt^gakuii  

44 

— 

— . 

44 

220 

125 

2.  T»g. 

Spdseil 

froh 

mittag 

abend 

pro  Tag 

grni 

■■■ 

gim 

562 

728 

868  . 

1  Ei  

48 

-  48 

Fisch            1                     .  . 

50 

f)0 

Bohnenkä«e  /  "-«™«»  ««'kocht 

78 

78 

80 

80 

Rindfleisch  gekocht  

298 

298 

66 

36 

39 

141 

Tliee  

206 

140 

145 

.',71 ) 

8ake  

100 

lÜÜ 

Samnu:  3808 


3.  Tag. 


Speisen 

frOh 

mittag 

libend 

pio  Tag 

L^rni 

grill 

grm 

grm 

598 

778 

684 

1960 

Eier  

41 

94 

185 

83 

33 

36 

36 

Kainaboko  

32 

32 

BSndfldsch  gekocht  

205 

205 

80 

»7 

117 

Thee  

280 

186 

200 

665 

Summa:  8188 
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4  Tt«. 


Speisen 

B«is  gekocht  

^}^^   .        \  «nsammen  irekorfit 
BohnenkttHe  | 

RiiKiÜeisch  mit  Bohiu'iikäm'  xunaiumen 

gekocht  

Brtihe  dazQ  

Rettig  dagesalieik  

Thee  


früh 

mittag: 

ahond 

pro  Tag 

grm 

grm 

gim 

576 

816 

688 

19S9 

93 

93 

84 

131 

215 

116 

96 

40 

40 

7« 

20 

38 

134 

148 

166 

678 

SummA: 

8078 

6.  Tag. 


Sp^en 

früh 

mittig 

lübend 

pro  Tag 

grm 

grm 

gnxi 

grm 

809 

619 

680 

18S8 

Fiwl.    1  . 

70 

70 

^,  .        \  /.usaininen  irekocht 

97 

97 



216 

216 

69 

48 

34 

l&l 

810 

100 

ao6 

616 

Summa :  2407 


IX.  36 jähriger  Kraukeuwürttr,  48 Vi  Kilogramm  schwer. 

1.  Tag. 


Speuen 

1 
1 

friUi 
grm 

mittag 
grm 

abend 
grm 

pro  Tug 
grm 

876 

m 

443 

1G42 

Rindfleisch  (frisch  gewogen)  | 

xusammeu 

100 

Zwitlifln  1 

gekocht 

180 

180 

81 

78 

148 

806 

168 

196 

180 

481 

StiiDiDft: 

2706 
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8.  Tig. 


Spdflen 

r 

frflh 

1  mittag 

1  abend 

pro  Ta<r 

J  

grm 

430 

456 

603 

um 

K  ii  III  a  b  o  k  o  gekocht .    .    .    .  . 

1 

170 

170 

— 

110 

110 

Rindfleisch  1                  ,    .  ^ 

Zwiebel,.      (  8«»«^^ 

• 

128 
177 

12o 
177 

53 

45 

218 

300 

1  230 

180 

760 

PI  lim  HO  • 

3. 

SpeiBen 

frfih 

mittag 

abend 

pro  Tag 

gnu 

gnn 

grm 

grm 

510 

528 

1507 

140 
118 

7y 
118 

211» 
891 

68 

33 

44 

180 

340 

310 

.180 

ouniiiui : 

■1 

T  a  g. 

Speisen 

früh 
gnn 

tiiittog 

abend 

grni 

519 

608 

.508 

1630 

Zwiebeln     J  * 

104 
142 

U)4 
142 

60 

202 

97 

34» 

210 

210 

490 

910 

DuDUmi : 

OloO 

5. 

Tag. 

Speisen 

früh  1 
gim 

mittag 
gnn 

abend 
grm 

pro  Tag 

gm 

m 

517 

570 

1634 

Rimlfleiscli  |  ... 
/wiebeln      (  gdiocht 

- 

160 

54 

ir/) 

M 

108 

45 

48 

2H1 

260 

4(iO 

370 

109<> 

Summa : 

aiay 
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Die  mitüeren  Nahningsniengen,  welche  von  den  einzelnen 
Individuen  in  24  Stunden  aufgenommen  vufden,  sind  zum  besseren 
Vergleiche  auf  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Perfion 

Speisen 

1 

"I 

m 

IV 

VI 

VUiVUl  JLX 

grm 

gm» 

jirni 

Htm 

grm 

grill' jrnn  grm 

1260 

1314 

1481 

1184 

2074 

14n8 

1083  17984578 

Rfi»  ri»h   ... 

517 

r)39 

(507 

485 

840 

602 

444 

737 1  647 

Klfigi-b  iinil  amlerestickstottnüclie 

1 

NabningHuiitUil  37ii 

3Ü4 

278 

3(17 

327 

418 

3G3 

422  17Ü 

KJÖ 

lft3 

122 

114 

25 

20|  167 

Bettif  (und  Rüben)  eingemlxen  . 

128 

75 

135 

92 

177 

85 

70 

inl  941 

(ietrlnke  

944 

ll'TT 

'sn'  7<t.i 

Gesammtmenge  |2864 

3135 

3175 

^2318 

4222 

2524|2572'2937  2946 

1       1  • 

Die  angefahrten  Beispiele  gehen  uns  ein  Bild  der  Nahrung 

des  miissig  arbeitenden  japanischen  GrosssÜldters  aus  verechiedenen 
Stflnden.  Den  iiiedern  Ständen  gehört  «ler  Krankenwartor  Nr.  IX 
an,  welcher  für  senie  Verpflegiiii^;  j»rc»  Tag  15—20  Vf.  ver- 
auigabt'n  kann.  Die  gut  siluirk'u  8tudrnten  Nr.  VI  und  VUl 
bezahlen  für  ihr  Essen  täghcli  \i)  Pf. ,  währcml  die  Kost  der 
übri^jcn ,  der  der  mittleren  Stände  entspre<'liend ,  30  Pf.  pro  Tag 
kostet.  Der  japanischen  Regierung  kommt  die  Verpflegung  des 
Militärs  pro  Kopf  und  Tag  auf  36  Pf.  zu  stehen. 

In  Japan  unterscheidet  sich  die  Alltagskost  der  Reichen  viel 
weniger  von  der  der  Aimen,  als  dies  bei  uns  der  Fall  ist,  und 
man  kann  getrost  behaupten«  dass  kaum  in  einem  Lande  Europas 
die  Nahrung  der  niedrigsten  Klassen  des  Volkes  eine  so  gute  ist, 
als  in  Japan.  In  allen  Schichten  der  Bevölkerung  spielt  der 
Reis  die  Hauptrolle  in  derselben,  mit  dem  Unterschiede,  dass  auf 
den  lisch  des  Wohlhabenden  theurere  Sorten  desselben  kommen, 
vvälin  iid  der  Unlxmiittelte  sieh  mit  geringeren  Qualitäten  bi'gnüu;!. 
h»  irühlicher  Gesellschaft  aber  gibt  sich  di  r  venniigende  Japant  r 
gerne  den  Freuden  des  Mahles  hin,  und  bei  soUlien  Gelegen- 
heiten pflegen  Fleisch-  und  Fischgerielite  in  grösseren  Mengen 
gegessen  zu  werden. 
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Wie  aus  obigen  Tabellen  hervorgeht,  macht  der  Reis,  wenn 
miin  von  den  Getränken  absieht«  durchschnittlich  etwa  72*^«  der 
Gesammteinfuhr  tms.  In  der  Weise,  wie  ihn  die  Japaner  zu- 
bereiten, zeigt  der  gekochte  Reis,  wie  eine  Anzahl  von  Analysen 
ergab,  einen  nur  wenig  varürenden  Wassergehalt,  im  Durchschnitt 
von  (>5"/o.  Ks  lässt  sich  daher  leicht  nus  der  Menge  des  gekochten 
Reises  die  diesem  entspreelu  iidL' des  rohen  l)€ivc)uien,  was  bereits 
auf  letzter  TalK  lle  geschelioii  ist.  Demnach  betrng  die  in  24  Stunde n 
aufgenommen«'  Reismonge  444-  — 737 und  stic;^  nur  in  einem 
Fallt',  Inn  (Mueni  grossen,  kräftigen,  'yl'^'^  wiegenden  Studenten, 
auf  840*^,  im  Mittel  machte  sie  nicht  mehr  als  <)U2«  aus,  obwohl 
es  sich  grösstontheils  um  junge,  noch  im  Waehsthume  begriffene 
Jjeute  mit  gesundem  Appetite  handelte.  Der  Japaner  rechnet  für 
einen  Erwachsenen,  welcher  leichte  Arbeit  verrichti^t,  4 — 5  Go  = 
circa  600 — 750*  Reis,  für  einen  Arbeiter  je  nach  der  Grüsse  seiner 
Leistung  5—7  Qo  ^  750—1060». 

Es  werden  also  gar  nicht  so  grosse  Reismengen  vom  Japaner 
verschlungen,  wie  Wem  ich')  annimmt.  Letzterer  hat  offenbar 
die  ihm  für  gekochten  Reis,  welcher  noch  dazu  weniger  Wasser 
enthält,  als  der  nach  unserer  Weise  zubereitete  (80 •/o),  gemachten 
Angaben  auf  rohen  bezogen,  er  hat  das  japanische  go/. en  uder 
meshi  (gekochter  Reis)  mit  kome  (roher  Reis)  vorweehselt*). 

Die  Gesann atein fuhr  betrügt  hei  unsern  Japanern  nach  Ab- 
rechnung, der  Getränke  duielisclinittlieh  1541 — 2092«  pro  Tag, 
im  Mittel  2029 Die  Hauptmahlzeit  bildet  in  der  Regel  *ias 
Abendessen.  Das  Quantum,  welches  bei  letzterer  aufgenommen 
wird,  beträgt  durchschnittlich  — 900«;  nur  bei  einem  der 
Studenten  steigt  dasselbe  auf  1200  k.  Vergleicht  man  hiermit 
Hofmann's*)  Angaben  über  die  Tagesrationen  in  einigen 

1)  (rfo^rraphiMch-medicinische  8tndieii  nach  den  Ertebnimen  einer  Ibeiee 
uro  die  Erd«?  S.  84. 

2)  Bei  Scherzer  scheint  eine  iiiinhche  VervechHoiung  vorzuliegen,  wenn 
er  aU  die  von  einem  dänesisehon  Arbeiter  tAglich  genoseene  Beimenge 
1497'  angibt  (Voit,  Physiologie  des  allgnneinen  Stoffwechsela  und  der 
Ernfihruiig). 

■M)  TT  o  f  III  n  n  Ti .  Die  Bedeutung  von  Fteischnabning  und  Fleiecbconaerven 

(Leipzig,  Vogel  im))  S.  3H. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Botho  Schcubc. 


371 


deotsehea  Anstalten ,  deren  Angehörige  vorwiegend  mit  Pflauzen- 
nahning  ernährt  werden,  so  ist  der  Japaner,  selbst  wenn  man  seine 
kleinen  Körpermaasse  in  Rechnung  bringt,  di4l^n  gegenüber  weit 
im  Rückstände.    Die  dnrchschnittliche  Tagesratiou  beträgt 
bei  den  Gefangt-nen  zu  Waldlieim  315U  * 

t,     „    Detinirten  im  ( Jcorgeuliaiise  zu  I^eip/ig  3346,, 
„         Gefangenen  im  Aut  r  Zuchtlian-ÄO  7.u  München 
Beim  Mitta^rossen,  der  riau[>tmahlzeit ,   werden  von  denselben 
Iiis  1U0(>— 12tM)»'  aufgenommen. 

Vo  i  t ,  welcher  die  W e  r n  i  e Ii  sehen  A ngaben  in  sein<)  Piiysio- 
logiedes  allgemeinen  Stofi^nrecbsels  undd  er  ^^mährung  aufgenommen 
hat,  schliesst  ans  denselben,  dass  der  Japaner  durch  das  grosse 
Volomen  seiner  Nahrung  gezwungen  sei,  längere  Zelt  auf  sein 
Essen  zu  verwenden.  Wie  unglaublich  schnell  aber  in  Wirklichkeit 
der  Japaner,  welcher  nicht  gewohnt  ist  zu  kauen,  seine  Mahlzeit 
Teischlingen  kann,  hat  jeder  Japan-Beisende  an  den  die  Droschken* 
pferde  ersetzenden  Kulis,  denen  auf  den  Haltestationen  wenige 
Minuten  ^L  uuij:en,  die  Be<lürfnisse  ihres  Magens  zu  befriedigen, 
täglkh  zu  beübucliten  Gele^a-nheit. 

Wem  ich  geht  noch  writoi  :  er  nimmt  an,  dass  jedor  Japaner 
in  Folj^e  der  enormen  lieisnu  nt^en,  weleln»  vr  nach  seiner  Ansicht 
liiglirh  seinem  Magen  einverleibt,  an  habitueilcT  Magendilatation 
leidet  imd  sieht  sogar  mit  seiner  roi«  hen  Phantasie  bei  demselben 
den  unteren  Rippenrand  der  linken  Seite  durch  diese  eingebildete 
Magenerweiterung  hervorgewölbt.  Nach  meiner  Erfnhnmg  kommt 
auflgespiochene  Magenerweiterung  in  Japan  nicht  häufiger  vor  als 
bei  uns.  Unter  einer  Anzahl  von  nahezu  13000  Kranken,  welche 
in  meiner  Behandlung  standen,  waren  nur  27  Fälle  von  Magen- 
dilatation.  Meine  Beobachtungen  stimmen  hierin  mit  denen  meines 
Collegen  Dr.  Bälz  in  Tokio  vollkommen  überein. 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  die  FVage ,  in  welchen  Mengen 
der  Japaner  die  Hauptnahrungssubstanzen,  Eiweiss,  Fett  und 
Kohleliydrate,  aufnimmt.  Ich  habe,  um  der  Lösung  derselben 
niiher  zu  treten,  bei  3  der  oben  erwülmten  JapaTier,  welche  7Aigleich 
als  Kepriläentanten  verschiedener  Stiiixle  gelten  ktinnen,  die  Quan- 
titäten dieser  Hauptnahrungssubstanzen  unter  Benutzung  der 

24* 


Digitized  by  Google 


372 


Die  Nahrang  der  Japimer. 


vorliunilenen  Aruilvsen  annilhernd  zu  berechnen  versucht  und 
theile  auf  lolgenden  Tabellen  die  Resultate  mit. 

flViJibri||«r  Knikeiwärt^r  (IX). 


1.  Tag 

2.  Tag 

3.  Tag 

4  ^ 

6.  Tag 

gm» 

grm 

grm 

grm 

gnn 

63 

90 

82 

G3 

74 

*  • 

4 

9 

7 

4 

6 

Kohlehydrate 

491 

480 

461 

486  j 

486 

20ji1irig«r  Stadeit  (VII). 

J.  Tag 

2.  Tag 

3.  Ta»r 

4.  Tag 

5.  Tag 

grin 

grm 

grill 

gnn 

gmi 

7r, 

84 

9(5 

87 

87 

10 

11 

17 

9 

19 

Kohlehydrate 

•  * 

841 

360 

337 

«87 

(VIII). 

1.  Tüsr 

•2.  Tag 

3.  T.\^ 

4.  Ta^ 

5.  Tiifz 

grm 

g"ii 

gnu 

gnn 

115 

125 

1  125 

97 

87 

Fett  

Vi 

IM 

16 

10 

KohlchydraU* 

■      »  » 

541 

5JS5 

599 

577 

407 

Im  Mittel  uahnien  demnach  pro  Tag  auf 

Eiwfiss  Feit  Kohlehydrate 

36 '/«jähriger  Krankenwäi-ter  (iX)      74  6  47V) 

20        „       Student  (VIT)               85  13  334 

24  Vs                „      (VIII)            110  18  542 

Wenden  wir  uns  nun  m  den  Ausscheidungen  der  Japaner. 
W  a.s  /Aiiüiclist  den  Koth  l)etrifft,  so  entleert  der  Japaner  nicht 
so  betrüclitlirlic  Massen,  als  man  bei  einer  in  der  llanjitsaehe 
vegetiil)ilis(li  coniponirten  Nahrung  erwarten  sollte.  Ich  woi;  lui 
4  nuiner  Versiuch.s})er«oiion  ,  deren  Stuhl  regelmässig  war,  auch 
die  täglichen  Kothniengen  und  bestimmte  deren  Wasscrgehall, 
Krstere  schwankten  zwischen  70  und  210*,  letztere  zwischen  Gi) 
und  M%;  die  trockenen  Kothmengen  betragen  22 — 39«  pro  Tag. 
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Der  Biulil  war  immer  geformt,  1>hUI  heller,  bald  (iimkler  bnmn 
pefärbt  iiiid  in  der  Repe!  von  saurer  ReHciion.  T^cr  rjnind,  waiimi 
die  K<ttlimenpen  der  .Jujuuier  so  mässigo  sind,  liegt  in  der  Ans- 
nützbarkeit  des  Reises,  welche  die  aller  andern  vegetabilischen 
Nahrungsmitl«!  weit  übertrifft  und  last  der  der  animaliBchen 
gleichkommt.  Zudem  bin  ich  übenseugt,  dass  der  Darm  des 
Japaners  den  Reis  noch  besser  verwerthet  als  der  des  fiuropfters. 
Exacte  Versuche,  dies  zu  entscheiden,  habe  ich  leider  nicht  an- 
stellen können;  nachfolgende  Daten  sprechen  aber  sehr  ku  Gunsten 
meiner  Annahme.  Rubner's*)  Versuchsperson,  welche  638* 
Reis  pro  Tag  mit  Zusatz  von  etwas  Fleischextract,  Rindsnutrk  und 
Kochsalz  erhielt,  entleerte  27,2'  trockwien  Roth.  Die  tilgüiche 
Kothmenge  (tTfx  ken)  Iwtrug  bei  dem  oben  als  Nr.  III  l>ozcicbncten 
Japaner,  welehcr  durehscJinidlich  601'^  Reis  pro  Tag  auluaiun, 
27,5*^  und  \m  Nr.  V  nacb  Kinluhr  von  ,  obwohl  beide 

anfsfT  dem  Htise  auch  andere  Speisen,  darunter  soUlie,  welche 
r<  i<  lilirbpn  Koth  bilden,  wie  Rettige,  genossen  liatten.  Beide 
Japaner  waren,  was  die  Tüehtigkeit  ihres  Digostionsapparates  be- 
trifft, Durchschnittsmenschen,  Rubner  dagegen  bediente  sich  zu 
seinen  Versuchen  eines  hinsichtlich  seiner  Verdauungsorgano  be- 
sonders bevorzugten  Individuums.  Meine  Ansicht,  dass  der  Reis 
im  Darme  des  Japaners  besser  aui^nützt  wird,  als  in  dem  des 
Europäers,  wird  gestützt  durch  die  Thatsache,  dass  ersterer  eine 
grössere  Länge  besitzt  als  letzterer,  worauf  zuerst  von  mir  auf- 
merksam gemacht  worden  ist*). 

An  26  Leichen  vorgenonmiene  Messungen  ergaben  als  mitt* 
lere  Länge  des  Darms  953,7*»^.  Das  Maximum  betrug  1203,  das 
Minimum  (Ui7 ;  überhaupt  nur  dreimal  maass  der  Dann  unter  800«™. 
II o f  f  ju  a  M  n  ^nbt  in  seinem  Lehrbiichc  <1^t  Anatomie  des  Menschen 
die  Länge  drs  Darms  auf  8 — 0"*  an.  Hiernach  ist  sdion  die  ab- 
solute Liin^^e  des  Darms  beim  Jaj)aner  gr^isser  als  bein»  Europäer. 
Zieht  man  nun  noch  den  Untorscbied  der  KOrj)ergTr»sse,  welche 
l)ei  den  26  Japanern  im  Mittel  lötj.U'^'"  betrug,  in  Betracht,  so 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  140. 

2)  Hittheiltmicen  der  dcntacheD  Gesellschaft  fOr  Natur-  tind  VOlkerirande 
OstsnenB  Heft  27  8.  294. 
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ergibt  niuli,  dass  der  Darm  des  Japaners  den  des  Europäers  um 
ein  Fünftel  an  Länge  übertrifft. 

Ueber  die  Harnausscheidu der  Japaner  wurde  von 

mir  eine  grössere  Zahl  von  Untersufhuiigen  angestellt.  Es  dienten 
mir  zu  denselljen  grösstentheils  dieselben  lii(livi<lutii.  bei  welchen 
die  W'agungen  der  eingeführten  Nuhrungüniengen  vorgenommen 
wurden. 

Was  zuniUthst  die  24  stündliche  ilarn  menge  betritTt,  s<)  ist 
zwisclien  Japanern  und  Europäern  kein  Unterschied  zu  con* 
statiren  Eine  grosse  Anzahl  von  Kin/elbeobachtungen,  die  auf 
nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt  sind,  ergab  als  Mittel 
während  der  Herbst-  und  Wintermonate  1410^'*^*°. 


Alter 

f 

Zahl  der 
lieo}>arh- 
tnngsUige 

i 
! 

1 

Mittel 

mii 

Minimum 

(•(•III 

Mazimtxui 

com 

Mittleres 
speciäsches 
Gewicht 

20  jtthrig«r  Manu 

lU 

i 

IHM) 

»ilO 

1510 

1021 

40  . 

> 

5 

llüO 

890 

1390 

1017 

21 

17 

1 

U£U 

880 

1510 

1023 

25 

& 

tl80 

750 

1500 

1016 

36Vfl  * 

5 

1 

1190 

910 

1610 

102.") 

28 

> 

10 

i2;w 

910 

lf;8n 

1017 

18 

23 

i:no 

s:?f» 

1800 

101.; 

34 

» 

6 

i 

latio 

b^Hj 

1018 

■2V!i  > 

> 

5 

1 

< 

1470 

1090 

2070 

lOlH 

42  jfthiigfi  Frau 

5 

1640 

1110 

1960 

1013 

20  jttliriger  Mann 

a 

16W 

1200 

2200 

1017 

20 

• 

J 

1720 

1500 

2020 

1011 

19«/«  . 

> 

9 

2010 

1320 

26G<J 

1015 

65 

> 

2120 

1270 

.  2770 

1012 

21  > 

i  3 

i 

2440 

1900 

1  2810 

1012 

Das  specif  ische  Gewicht  beträgt  hiemach  Im  Mittel  1017. 
Im  Sommer  nimmt  selbstverstAudlich  die  Harosecretion  ab:  im 
Juli  fand  ich  als  Durchschnitt  910*^  mit  einem  speeifischen  Ge- 
wichte von  IU21. 

Zur  H arn Stoff- RestimTnun^  l»ediente  ich  mich  der  Liebig- 
sfhfii  Titrirmethodc.  weklic  für  meine  Zwecke  liiiilänjrlich  genaue 
J\<  sultatc  lit  lurt  und  mit  dci  ich  micli  begnügen  nmssle,  da  die 
Kiemen taranalyse  mit  llokkohle  bei  den  Versuchsreihen  nicht 
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dniühfährlMir  war  und  Gas  nicht  m  Gebote  stund.  Folgende 

Tabelle  zeigt  die  HarnstofEausst-hcidung  von  I  Jupaiiern. 


1. 

2. 

3. 

1 

Mittel 

Ki\v('ih8  aus 

rianisjulT 

1 

Tag 

Thg 

Tag 

Tag 

Tag  1 

itnii 

«rill 

«nu 

!  gnu 

KrunkenwartfT  [^ÜL)  | 

21,7 

24.7 

2«,S 

2<i,»> 

2.1.7 

25,1 

.<ladent    V I !  | 

25,7 

22,7 

27.5 

29,0 

27.7 

5f6,r, 

m 

audent  ;Viil.  j 

2«,M 

31,1 

M4 

31,1 

3<;,7 

99 

Student  (VI) 

1 

38,8  1 

25,5 

H4 

31,»  .-j 

85 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  vom  erwachsenen 
Japaner  im  Mittel  etwa  2S  '  Harnstoff  in  24  Stunden  entleert  weiden. 
IHe  absolute  Hamsto&usscheidung  bleibt  also  bei  demselben 
hinter  der  des  Europäers  zurück.  Berechnet  man  aber  die  aus- 
geschiedenen HamstnI&nengen  auf  1  Kilo  Körpergewicht,  so  erhftlt 
man  bei  den  Japanern  höheie  WeHhe,  als  von  \'ogeP)  für  den 
Europäer  angegeben  werden.  Mach  dieseui  Autor  V)oträgt  die  llarn- 
stoffausscheidung  pro  Kilo  0,37 — 0,<>0«.  \'on  unfern  Japiuiern  hin- 
gegen wnrden  pro  Kilo  0,5^.  0,54.  0,<il,  O.n'J,  dnrchsclinittHfb  also 
0,55»  entleert.  Es  entspricht  dies  ganz  den  bei  Thieren  gemachten 
und  beim  Menschen  bestätigten  Beobachtungen ,  nach  welchen 
kleinere  Thiere  sowohl  als  Menschen  verhäitnissmässig  mehr  stick- 
stoffhaltige Stoife  verbrauchen  als  grössere,  weil  bei  ihnen  die 
Kreislaufdauer  eine  geringere  tmd  der  Saftestrom  ein  lebhafterer  ist. 

Da  bei  derTitrirung  nach  der  Liebig 'sehen  Methode  nicht 
nur  der  Harnstoff,  sondern  noch  andere  stickstofnialtige  Harn- 
bestandtheile  ausgefoUt  werden,  so  kann  man  aus  den  Hamstoff- 
bsstimmuDgen  annähernd  die  Quantitäten  des  im  Körper  zersetzten 
Ciweisses  berechnen,  was  auf  obiger  Tabelle  geschehen  ist.  Diese 
Berechnung  diente  mir  zur  Controle  der  aus  der  eingeführten 
Nuhiung  berechneten  Eiweissmengen.  l>a  meine  Versuchspersonen 
ihre  alltägliche  Kost  bekamen  und .  wie  täglich  vurgenonnneue 
Wägiuigcn  ergaben,  das  Körpergewicht  derselben  walnund  der 
Versuchsdauer  gleich  blieb,  durfte  ich  aimehmeu,  dasö  sie  sich 

1)  Neubauer  und  Vogel,  Anleitung  lur  qualitativen  und  quantitativen 
Analyee  des  Harns  S.  377. 
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im  Sticksioffgleichgewichie  befanden.  Ein  Vei^leich  beider  Tabellen 
ergibt,  dase  die  auf  beiden  Wegen  gewonnenen  Zahlen  nur  wenig 
Ton  einander  differiren.  Wir  werden  daher  keinen  grossen  Fehler 
begehen,  wenn  wir  obige  Angaben  als  richtig  gelten  lassen  und 
später  weiteren  Betrachtungen  zu  Grunde  legen. 

Xon  den  übrigen  Endproducten  der  Eiweisszersctzung  im 
Körper  liut  lür  uns  nur  noch  die  Huriisiinrc  Iiittresse.  Nimmt 
Tiiiiu  als  mittlere  Aussclieidun^grösse  dtjröcllH  n  liir  den  iMiroji-icr 
(),ö^  an,  so  «teilt  diesem  der  Japaner  in  derbull^eu  kaum  nach, 
wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht. 


Alter 

Tag 
gnn 

2. 

Tag 
gern 

3. 

Tag 
grm 

4.    1  7). 
Tag  i  Tag 

grm  1  gnn 

Tig  !| 

gnn  ;  grm 

18  jähriger  Student  (I) 

0,54 

0,37 

0,42 

0,37 

(»,47 

0,42 

19»/4  t 

0,71» 

0,2H 

0,3*» 

0,34 

-    '  0,44 

21       .           .  (IV) 

0,42 

0,49 

0,39 

0,70 

— 

-   ^1  0,50 

28       »            »  ^Vlj 

0,72 

I: 

Die  Schwefelsäure-  und  Phosphorsiiure-Ausschoidnng 

zeigen  die  beiden  folgenden  Tabellen. 

1.  rSch wef elsäurt'. 


Alter 

1. 

Tau 

2 

Tag 

3. 

Tag 

4 

Tag 

5. 

Tag 

1 

G. 

Tag 

Mittel 

}frm 

grm 

gnn 

grm 

gnn 

gmi 

18  jiihriger  Student  (I) 

1,4 

1,9 

1,3 

1,5 

1,3 

1,5  1 

1  1,5 

21       .           »  (iV) 

1,7 

1,8 

1,7 

1,«; 

1,7 

'  1,7 

19»/4     »  . 

2.3 

1,9 

1,7 

2,0 

2,4 

1 

1 

3.  Phosphorafture. 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

1} 

Alter 

Tag 

Tag 

Tag  i  Tag 

Tag 

Tag 

Taj? 

grm 

grm 

grmjgrm 

gnn 

gnn 

gnn 

grm 

18  jähriger  Stadcnt  (I) 

1,1 

1,2 

1,0 

1,1 

l,ö 

1 

im 

21      ^           .  (IV) 

1,5 

1,7 

1,6 

1,7 

■ 

(VII) 

■>  •} 

1.7 

IJ 

l.H 

l,S 

1.1 

1,1 

l.H 

1,7 

l.H 

1.5 

m 

o'J';  j  jähr.  K  laukt'insa)  ivr  I  \ 

1  s 

1.7 

24',^jaliri-er  .Student  ,  Vlli; 

.>  •( 

1,1 

•J,U 

28        >           .  (VI)' 

1,6 

1,8 

1,8 

2,6 

1,8 

-\ 
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Die  Aussclieidttiig  heider  Sftureo  resp.  deren  Salzen,  welche 

in  innigem  Ziisamnienlmnge  mit  der  des  Harnstoffs  sk'ht.  ist  Wim 
Japaner  entsprechend  dt^i  ktzieren  herabgesetzt;  dorsellw  entleert 
von  Ix'iden  etwa  1,7 «  in  24  Stunden. 

Iii  der  Koelisal  z-  Aiis<<  iuidung  dagegen  iUni  trifft  der  Japaner 
den  EuropUer.  flrsterer  bereitet  zwar  seine  Mahlzeiten  in  der 
Regel  ohne  Zusatz  von  8alz,  statt  dessen  al)er  kommt  die  salz« 
reiehf  ßohnwisauce  luerbci  in  ausgiebigster  Weise  zur  Verwendung, 
und  der  ungesalzene  Reia  wird  stete  zusammen  mit  salzigen  Speisen, 
wie  eingesalaenen  Rettigen  etc.,  genossen.  Entsprechend  der  reich* 
lieben  Zufobr  von  Kochsalz  scheidet  der  Japaner  im  Harne  be- 
tiSchtliche  Quantitäten  desselben  aus,  im  Mittel  16 v  pro  Tag. 
Zum  Beweise  hierfür  diene  folgende  Tabelle. 


1. 

•> 

■1 

s 

•.1 

1 

Alter 

Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

grm 

28  jßhOgu  Stodent  (VT) 

13,3 

10,0 

7,8 

13,3 

11,4 

11,2 

20     »         >  rvii 

M,.'> 

10,3 

9,9 

11,6 

11,9 

24       .            >  CVUI) 

l<t,0 

10.8 

|14,5 

18       ■        '    *  (T) 

20.1 

17,.') 

1^^.7 

1. '>,•_> 

1  .$,8 

'  17.1 

2i       »            *  ^^L\') 

2-->,7 

u;,<; 

1^^,U 

17,0 

,  1H,0 

flS^/i  jlbr.KrMdtetivibier  ,1  x; 

17,3 

17,8 

19,7 

20,9 

21,2 

19,4 

32,3 

10^ 

17,9 

ll,d 

1G,8 

20,7 

24,4 

26,« 

23,1 

20,7 

Da  eingesalzene  Speisen  auf  den  Tisch  des  äimoren  Japaners 
in  grosserer  Zahl  und  Menge  zu  kommen  {)flegen,  als  auf  den 
der  besser  situirten,  so  ist  auch  im  Allgemeinen  die  Kodisalz- 

ausscheidung  bei  ersteren  eine  grö-ssere. 

Die  hetnirlitlic'lie  Kochsal /.aufnähme  ist  beim  .lapaner  um  so 
auffallender,  als  der  Keis,  der  Ilauptbestandtheil  siiner  Nahrung, 
sieb  vor  nllen  andern  vej^c{al'ili.s(  licn  Nahnmgsmitteln  durch 
seinen  geringen  (iilialt  an  Kah  auszeichnet  und  von  let/,t»'rom 
bei  Pflanzenkost  grösstcntheils  das  Bedürfniss  nach  Salzzusatz  ab- 
hängt'). Den  Japanern  dient  das  Kochsalz  hauptsacblicii.  als 
Gewürz.   Von  andern  Völkerschaften,  welche  überwiegend  von 

1)  Bunge,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  10  8. 296. 
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Rds  leben,  vnrd  dieser  ohne  allen  SabEusatz  genossen,  was  bei 
keinem  andern  vogetabilischen  Nahningsmittel  der  Fall  ist.  So 
erzählt  Junglnihn*)  von  den  Batta  auf  Sumatra,  dass  sie  zu 

ihrem  Reise  gar  kein  Salz  nötliig  haben  imd  denselben  bloss  mit 
!<panisclieiii  Pfeffer  würzen. 

Scliliesjslich  seien  noch  folgende  Zahlen  ,  dio  Annscbeidung 
des  K  ulk  es  und  der  Magnesia  betretend,  mitgetheilt. 


Alter 

Mittel 
WM  Tagen 

Kalk 
pro  Tag 

grm 

pro  Tag 
grm 

Ib  jähriger  Student  (1) 

7 

0,06 

0,21 

21    .      »  av) 

3 

0,20 

5 

0.27 

Bei  dem  18  jährigen  Studenten  liil  die  Untersuchung  in  eine 
Periode  btarken  Wachsthums.  Die  gerin^;e  Kalkaiisscheidung  des- 
selben steht  iiiüiner  Ant>icht  nach  hiermit  im  Zusammenhang. 
Sehen  wir  daher  von  diesem  al),  so  erhalten  wir  als  iiiiltlere 
Ausscheidungsprocesse  für  Kalk  sowohl  als  Magnesia  0,23 «  — 
eine  Zahl,  welche  mit  den  bei  Europäern  gefundenen  überein- 
stimmt £s  ist  dies  um  so  interessanter,  als  von  Kinch  auf  die 
Kalkarmuth  der  japaniachen  Nahrung  hingewiesen  worden  ist. 
Derselbe  führt  dazu  an,  dass  nach  Beobachtungen  von  Manning 
Knochenbrüche  bei  Japanern  —  übrigens  ziemlich  seltene  Vor- 
kommnisse —  sehr  langsam  und  oft  unvollkommen  heilen,  und 
ist  geneigt,  die  kalkarme  Nalming  derselben  hierfür  verantwortlich 
zu  machen.  Soweit  meine  eigene  EIrfahrung  reicht,  kann  ich  der 
Behauptung  von  Manning  nicht  beistimmen. 

^'crpleif'hen  wir  nun  die  Aufnalimcn  dei?  Japaners  mit  denen 
des  iMiKJpiiers.  Voit  gibt  als  Kostmaass  für  einen  mittleren 
Arbeiter  an: 

118  «  Ei  weiss, 
56  „  Fett  und 
500  „  Stärkemehl. 

1)  Die  Bnttalander  auf  SumAtra  &  886. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Bottio  Scbeul/t». 


379 


ESn  Blick  auf  unsere  obigo  Tabelle  zeigt,  daas,  was  zunächst 
die  Ei  we  i  SS  - /uhilir  buliiftl,  die  Jii]>aiHT  in  <i(  is(.'ll>en  liiiitor  dein 
Emo(>a(  r  zuriickbleibeii.  Es  wird  uns  dies  ni«  lit  Ixjfreniden,  son<lern 
im  lie^^i  iitlu  il  natiirn^eniäss  ersdieinen,  wenn  wir  l>edenken,  divss 
der  Eiwei»sl>e<Uiri  eines  Individuums  in  erster  Linie  von  seiner 
Orgaiiinasse  aMiiiiij^t  und  der  Japaner  dem  Europäer  an  Körper- 
masse  bedeuteud  uachsteht.  Wie  eine  grosse  Zahl  von  W'ägungen 
erwachsener,  gesunder  Ja])aner  ergab,  kiträgt  das  mittlere  Körper- 
gewicht der  letzteren  bOyb^^,  während  das  der  Europtter  von 
Hoffmann*)  auf  61,35^  angegeben  wird.  Die  Abhängigkeit  des 
Eiweissbedaifes  vom  Körpergewichte  zeigt  sich  bei  iinsem  Japanern 
auf  das  evidenteste: 

Der  48  V«^«  wiegende  Japaner  nahm  74^  Ei  weiss  auf, 


woran  sieh  al>  S(  lilussglied  der  Kette  der  als  til  schwer  ange- 
nommene Ein()j)at  r  mit  einem  Eiweisshcdaric  von  U8«  anreiht. 

Entsprechend  (ier  ^oiiugeren  Eiweiss/.ut'uhr  ist  heim  Japaner, 
wie  wir  oben  sahen,  aueli  die  Harnst otTausscheidung  un<i  die  der 
Schwefel'  und  Phosphorsäure  resp.  deren  Salze,  welche  in  innigem 
Zusammenliange  mit  ersterer  steht,  herabgesetzt. 

Die  Fett-Annuth  der  japanischen  Nahnuig  ist  hekainit. 
Bei  der  Zubereitung  der  Speisen  kommt  gewöhiihch  weder  Oel 
noch  Fett  sur  Verwendung').  Der  Reis  enthält  nur  sehr  geringe 
Quantitäten  von  Fett,  und  nur  in  einzelnen  Nahrungsmitteln,  wie 
Fischfleisch,  Bohnenkäse  etc.,  ist  der  Gelialt  an  letzterem  etwas 
beträchtlicher.  Die  Fettzufuhr  betrug  daher  bei  unsern  Japanern 
nur  6— 18fif  pro  Tag. 

Der  Japaner  ersetzt  den  Fettmangel  seiner  Nahrung  durch 
eine  grössere  Zuluhr  von  Kohlehydraten.  Naeh  v.  Ilösslin'^) 
vertreten  sich  Fett  und  Kohlehydrate  nach  >hias.sgube  ihrer  Ver- 
breiuiuiigswürmen;  legt  muu  die  von  Daniiewsky  gei'uudeuen 

1}  Lehrbuch  der  AiiaU>iiiie  dm  Meiischuu  Bd.  1  Ö.  53. 
8)  Zu  den  wenigen  Speiafm,  welche  die  Japaner  mit  Oel  venetien,  nehmen 
aie  Rflböl  oder  SesamOl. 

S)  Virchow'e  Archiv  Bd.  bit  S.  m 
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Verbrennungswftrmen  der  Berechnung  zu  Grunde,  so  nnd  220 « 
Stärke  äquivalent  100»  Fett.  Rechnen  wir  in  obigen  Beispielen 
das  Pott  in  Kohlehydrate  lun ,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen : 


Ei  weiss 
gnn 

Kohle- 
hydrate 

EiweiflS: 
Kohle- 
hydrate 

Japanischer  Krunkenwürter 

74 

1  :  «,« 

»  Student 

85 

363 

1:4.2 

»  » 

110 

1:&,B 

Enropaischer  Arbeiter 

118 

628 

1:5,3 

Wir  sehen  nun,  dass  die  absoluten  Mengen  von  sticksto£t> 
freien  Stoffen,  welche  von  unsem  Japanern  aufgenommen  wurden, 
hinter  den  der  Europäer  zurdckhlelben.  Da  der  Bedarf  an  stick- 
stofflosen  Substanzen  von  der  Arbeitsleistin lg  abhängt,  so  entspricht 
dies  der  Arbeit,  welche  dieselben  ihrem  Berufe  gemäss  zu  leisten 
haben.  Bei  japanischen  Kules  wird  selbst  verstand  lieh  der  Bedarf 
an  Kohlehydraten  ein  grösserer  seiji.  Jedenfalls  sehen  wir,  da5.s 
der  Japaner  kein  nntzlosts  reljermiiass  an  stickstofTlopcr  Nnluun^^ 
/AI  sieh  nimmt,  wie  man  nach  Wer  nie  hü  Angaben  aimchmen 
musfitc. 

Djis  Verhältniss  zwischen  Eiweiss  und  stit^kstofffreien  Stoffen 
ist  in  der  Nahrung  des  euro]>iUseben  Arbeiters  und  der  des  einen 
der  japanischen  Studenten  das  gleiche,  die  des  andern  ist  sogar 
noch  relativ  reicher  an  Eiweiss.  Der  schlechter  situirte  Kranken* 
Wärter  dagegen  führt  in  seiner  kärglicheren  Nahrung  relativ  grössere 
Quantitäten  von  Kohlehydraten  ein. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  die  Nahrung  der 
Japaner  keineswegs,  wie  behauptet  worden  ist^  eine  ungenügende 
ist,  sondern  vollkommen  den  Anforderungen,  welche  man  an  eine 
solche  stellen  muss,  cnt^spric  ht ;  sie  entlialt  die  Ilauptnahrungsstoffe 
Eiweiss,  Fett  und  Kohleliviliau-  in  genügender  Menge,  es  mü.ssen 
von  derselben  nicht  abiionii  grosse  Quantitäten,  welche  den  Damv 
kanal  iilx.'rlasten.  einofcl'ülirt  Wiarden,  und  sie  wird  in  Ict/tcreni  sehr 
gut  ausgenützt.  Nicht  minder  fällt  tlie  rasche  Zubereitungsfähigkeit 
und  der  niedere  Preis  zu  Gunsten  der  japanischen  Nahrung  aus. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Botho  Bcheobe. 


381 


In  mnigem  Zusammetihange  mit  der  Nahrungsfiage  sieht 
die  von  der  KOrperbeschalEenheit  der  Japaner.  Wernich,  welcher 
den  Stab  Über  die  japanische  Nahrung  bricht^  sieht  das  japanische 
Volk  als  körperlich  heruntergekommen  an.   Dass  dieser  Tbdel 

nicht  nur  viele  einzelne  Individuen,  sondern  auch  mehr  oder 
,vciüg(i  ganze  SUiiide  mit.  Re<-lit  trifft,  ist  sicher.  Im  hölK-iii 
Adel,  unter  den  Vertretern  der  Wissen  sei  laft,  ua  P>eamtenstande 
und  in  der  Kaul'maniiswelt  finden  wir  die  .seliwuche  Con.stitutioa 
vurzugsweisi'  vertreten.  Dies  gilt  dalier  auch  grossentheils  lür 
die  Japaner,  welche  man  in  Europa  zu  sehen  Gelegenheit  hat, 
aber  nicht  im  mindesten  für  die  ganze  Nation.  Zwar  klein,  aber 
kräftig  mid  musculös  treten  uns  fast  durchweg  die  Bauern,  welche 
allein  nahezu  die  Hälfte  der  ganzen  Bevölkerung  ausmachen,  die 
Fischer,  die  Kulis  entgegen;  auch  unter  den  gemeinen  Soldaten 
sieht  man  meist  recht  stramme  Burschen,  gegen  welche  die  dem 
hdhem  Adel  entstammenden  Officieie  allerdings  oft  recht  un- 
vortheilhaft  abstechen. 

Fetten  Japanern  begegnet  man  im  Allgetneinen  nicht  sehr 
häufig.  Es  erklärt  sieh  dies  aus  ilner  Nahrung.  Da  letztere  sehr 
fettann  ist,  niuss  last  alles  Fett,  weKlns  angesetzt  werden  soll, 
aus  Kiweiss  gebildet  werden.  Uni  eine  bet null t liebere  Fettablage- 
ning  hervorzurufen,  si?id  dalier  grosse  «Quantitäten  von  Eiweiss 
eriorderlich ,  welche  die  japanisehe  Nahrung ,  in  gewiihnlieher 
Menge  genossen,  nicht  enthält.  Eine  Berufsart  der  Japaner  macht 
es  sich  zur  Aufgabe,  einen  möglichst  grossen  Fettansatz  im  Körper 
^u  erzielen.  Ich  meine  die  Sumo  oder  Binger.  Aus  Reise- 
beschreibungen und  nach  Photographien  kennt  man  auch  in 
Europa  diese  künstlich  gemfisteten  Fettw&nste,  unter  denen  Leute 
mit  dem  für  einen  Japaner  enormen  Körpa:gewichte  von  100  Kilo 
keine  Seltenheiten  sind.  Die  Nahrung  der  Ringer  unterscheidet 
sich  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  von  der  der  übrigen  Japaner, 
sie  können  ihren  Zweck  nur  dadurch  erreichen,  dass  sie  über- 
mässige Quantitäten  derselben  zu  sieh  nehmen.  Ausserdem  kommen 
bei  deii.sell)en  noch  zwei  weitere  den  Fettansatz  begünstigende 
MomcnLe  in  lielracht.  Die  Ringer  pflegen  ihre  ntlileiischen 
Uebuugen  Yorzugsweise  im  Winter  zu  halten,  wählend  sie  im 
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übrigen  Theile  des  Jahres  meist  feiern  und  sich  körperlichen  An* 
strengungen  nicht  zu  unterziehen  pfl^en.  Ferner  sind  sie  in  der 
Rßgel  dem  Alcoholgenusse  ergeben.  Was  übrigens  die  Leistungen 
dieser  fettleibigen  Wettkämpfer  betrifft ,  so  entsprechen  dieselben 
sehr  wenig  unseren  Begriffen  von  athletischen  Künsten.  Ihre 
KnifEe  und  KunstgritTe.  (lurcb  welche  sie  dem  Aii^^riftü  der  Gegner 
zu  l)egegnen  fucheu,  der,  wenn  richtig  parirt,  meist  aufgegeben 
wird,  machen  oft  einen  recht  alUernen  Eindruck ;  zu  einem  ordent- 
hchen  Ringkam])i('  sielit  man  es  nur  selten  kommen.  Der  Fremde 
begreift  gewr»liiilich  den  Enthusiasmus  nicht,  mit  welchem  das 
japanische  Publikum  solchen  Vorstellungen  folgt. 

In  jeder  Keis(?beschreibung  von  Japan  kann  man  von  deo 
oft  last  ans  Unglaubliche  grenzenden  Leiatungen  der  japanischen 
Kulia  im  andauernden  Schnelllaufen  lesen.  Ich  will  hier  nur  ein 
Beispiel  einer  solchen  anführen,  welches  ich  selbst  erlebt  habe^ 
obwohl  dies  bei  weitem  noch  nicht  zu  den  glänzendsten  gehdrt. 
2  Kulis  legten  an  einem  heissem  Augusttage  in  8'/4  Stunden, 
von  Morgens  6Va  Uhr  bis  Nachmittags  2  Uhr,  einen  Weg  von 
18  Ri,  d.  s.  70,686'""  jrarück.  Dabei  zog  jeder  zusammen  mit 
einem  andern,  unterwegs  niolunial.^  g('wcH.'.li.seltt,'n  <  irfülnien  einen 
jener  zweirftdri^tMi  Fahrsliihlo .  Jinrikisha  genannt,  welche  in 
Japan  die  Stelle  der  r>ro,scliken  erHctzeu.  In  einem  tierseihen  soss 
icli,  im  andern  mein  japanischer  Diener.  Unterwegs  wurde  dreimal 
kurze  Rast  gehalten,  wobei  in  wenigen  Minuten  die  Kulis  ihr 
Nahrungsbedürfniss  befriedigten,  um  dann  sofort  ihren  Lauf  fort- 
zusetzen. An  mir  selbst  habe  ich  wie  andere  die  Er&ihrung  ge- 
macht, dass  man  unmittelbar  nach  einer  vonugsweise  aus  Reis 
bestehenden  Mahlzeit  ohne  Beschwerden  einen  grösseren  Marsch 
antreten  kann,  wfihiend  dies  nach  einer  reichlich  Fleisch  und 
Fett  enthaltenden  weit  schwerer  ist 

Die  überwiegend  aus  Reis  bestehende  Nahrung  der  Japaner 
ist  es  meiner  Ansicht  nach,  welche  dieselben  zu  diesen  Leistungen 
im  andauernden  Schnelllaufen  befähigt.  Die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  der  Reis  veid.uu  wird,  die  lAnchtigkoit,  mit  welcher  die 
Stiirke  dcsseUten  verbrennt,  sj»ielen  hierbei  sicher  eine  Rolle,  dazu 
konuuen  aber  noch  weitere  Momente,  die  sich  vorläufig  unserer 
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Kenntnisa  entziehen.  Eine  Gewöhnung  von  Jugend  auf  kommt 
weniger  in  Betracht;  der  Jinrikisha  ist  eine  Erfindung  neueren 
Datums,  und  viele,  welche  jetzt  denselben  «iehen,  sind  nach  der 
Aufhebung  des  alten  Feudalsystems  nii  (kii  Bcttolstal»  gekommene 
Samurai  (Adlii;;!").  wclchr  nic  ht  von  Kmdlu'it  an  an  ktirperlicbc  An- 
strengungen der  Art  gewohnt  sind.  Ks  Liegt  uui'  dm  Hand.  das.>;  eine 
Nalmnig,  mit  w<']('ber  solche  Leistungen  mr>glieh  sind,  w'w  man 
sie  di<'  japanischen  Kulis  nicht  etwa  nur  bei  besonderen  Gelegen- 
heiten, sondern  Tag  für  Tag  ohne  Nachtheil  für  ihren  Organismus 
ausführen  sieht,  keine  ungenügende  sein  kann.  Ein  Mangel  derselben 
ist  es  auch  nicht,  welcher  die  ungünstige  Körperbesclmffenheit 
der  oben  angeführten  Klassen  bedingt.  Wir  haben  vielmehr  die 
Hauptursaehe  derselben  in  der  sitsenden  Lebensweiee  der  letsteren 
zu  suchen :  das  fortw&brende  Stubenhocken,  der  Mangel  an  guter 
Luft  und  körperlicher  Bewegung  oft  im  Vereine  mit  den  Folgen 
eines  ausschweifenden  Lebens  schwächen  die  Constitution,  welche 
sich  weiter  vom  Vater  auf  den  Sohn  vererbt. 


Belencblmg  des  kgl.  ResideiizflieitoTS  in  Minclien  mit  Gas 

und  mit  elektrischem  Licht. 


Von 

Max  Ton  Pettenkofer. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  München.) 

Bei  den  auf  Wunsch  der  Edison-GreseUschoft  und  des  Herrn 
Professors  Dr.  Emst  Volt  im  kgl.  Residenztheater  dahier  Yim 
hygienischen  Institute  vorgenommenen  vergleichenden  Unter* 
suchungen  zwischen  Gasbeleuchtung  imd  elektrischer  Beleuchtung 

wurde  die  Temperatur  und  der  Kohlensfturegehalt  der  Luft  als  Maass- 
stab genominon  und  gleicli/A'itig  im  Parket,  im  I.  und  im  IILKiingo 
(Gailerie)  ermittelt  und  wurden  diese  Bestinnniingen  sowold  bei  leerem 
Ilause,  uls  auch  während  Tlualervorstellungen  vorgenommen. 

Vorerst  kann  nur  auf  die  Ke-^^ultate  der  1'em|)eraturlMX)lM<.ditung 
bei  beiden  Bt^  leucbtungsarteu  Gewicht  gelegt  werden.  Die  Kohlen- 
silurebeobacbtungen  haben  namentlich  bei  besetztem  Hause  ein 
Kesultat  ergeben,  dessen  Constatirung  nocli  eine  grossere  Anzahl 
von  Versuchen  und  an  mehreren  Punkten  des  Theaters  erheischte 

Bei  leerem  Hause  waren  nie  mehr  als  10  bis  15  Personen 
auf  der  BOhne  und  im  Zuscbaueiianm  zugegen,  der  Vorhang 
blieb  offen  und  wurde  gleidizeiüg  sowohl  die  Bühne  als  auch  der 
Zuschauerraum  über  1  Stunde  lang  in  voller  Beleuchtung  er- 
halten. Die  Temperatur  wurde  an  den  genannten  drei  Stelloi  von 
5  zu  ü  Minuten  beobachtet. 

Bei  besetztem  Hause  waren  nacb  Ausweis  der  Tlieuteikasse 
jt^lesmal  /wiselien  500  und  G(K)  Personen  im  Zusei umerrauni 
anwesend  und  wurden  die  Thermometer  von  10  zu  10  Minuten 
beobachtet. 
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Die  Temperatur  sti^  sowohl  bei  leerem  als  auch  bei  besetztem 
Hause  vom  Minimum  am  Anfang  mit  ganz  unbedeutenden  ein- 
seinen Gegenschwankungen  bis  zum  Maximum  am  Ende,  und 
finden  sich  die  Zahlen  und  die  Differenzen  zwischen  Maximum 
und  Ufinimiim  in  umstehender  Tabelle  angeg^eben. 

Es  gellt  daraus  zur  Evidenz  hervor,  wie  vrrhiiltni.ssniässi^ 
wenig  die  Luft  durch  die  elektrische  gegeimU  r  der  Ciasheleuclitung 
erhitzt  wird.  Selbstverstüiidlicli  ist  der  Untors(liie<l  hei  leerem 
Hause  amgrö?Jsten;  bei  besetztem  Hause  kommen  neben  der  von 
den  Zuschauern  und  Mitspielenden  entwickelten  Wärme  noch  man- 
cherlei Störungen  in  Betradii.  Der  Zuschauerraum  ist  vor  Beginn 
der  Vorstellung  voll  beleuchtet,  die  Bühne  nicht;  wfthrend  dv^ 
Actes  wird  die  Beleuchtung  des  Zuschauerraums  sehr  reducirt 
und  die  auf  der  Bühne  nach  Bedürfniss  gesteigert;  im  Zwischen- 
acte  ändert  sich  das  Verhältniss  wieder  ins  Gegentheil  um,  nnd 
lassen  sich  diese  Umänderungen  quantitativ  nicht  gut  verfolgen. 

Zum  genaueren  Vergleich  eignen  sich  daher  streng  genommen 
nur  die  Resultate  bei  leerem  Hause,  wo  während  der  Versuchs- 
flauer  an  der  Stärke  der  Beleuchtimg  der  Bühne  und  des  Zu- 
sehauurrauuvs  niclits  geändert  wurde  und  der  Vorhang  iiinm-r 
aufgezogen  blieb. 

Aus  diesen  Versuchen  siilit  uum,  da.sh  U  i  lecniii  Hause  die 
Differenz  in  der  Teiiijteniturerliohung  im  olnirsten  Hange  l)ei 
(jasbeleuchtuuLi  10  mal  (9,2  :  grösser  ist  als  bei  elektrischer 
Beleuchtung.  In  den  unteicn  Räimien  des  Hauses  werden  die 
Differenzen  selbstverständlich  kleiner. 

Auch  bei  besetztem  Hause  beträgt  die  Differenz  noch  0  ^  C, 
indem  auf  der  Gallerie  bei  Gasbeleuchtung  29<>  C.  23,2  «»  K.) 
und  bei  elektrischer  Beleuchtung  23^  0.  (=  18,4«  R.)  beobaelitet 
wurde.  Bei  elektrischer  Beleuchtung  war  die  Temperatur  im 
III.  Range  (2H  ^  C.)  nicht  einmal  so  hoch  wie  bei  Gasbeleuchtung 
schon  im  I.  Range. 

Es  darf  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  l>ei 
den  \'ersuchen  mit  Gasl)ekuclit\uig  die  Temperatur  im  Freien 
niedriger  war,  als  bei  den  W'rsut  lien  mit  elektrischer  Beleuchtung, 
SU  da^ss  jdso  letztere  jedenfalls  nicht  im  V^orthcile  war. 
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Die  Kohlensiiire  d«r  Luft  aiiliing<etid  kann  man  nur  angeben. 
Aus  bei  leeron  Haiise  die  wesentlich  nur  von  den  Gasflaninien 
stammende  Kohlen:«! ureverniebrung  «sieh  gleiehfail-  in  <  im m 
ähnlich  steigenden  (Iradr  1  ■einrrkhar  niaehte,  wie  du  Teiii|H  ratur. 
Zu  Ant"aii<£  <K>  \'»  i^ulIis  war  der  ivokleusaur^ehalt  iler  Luti  nii 


Zuischttuermum  in  runder   

0  4  DPü  niille 

JSei  Ciasuel«aciitang  nach  einer  haiuen  Stnnue : 

im  1  arKet 

1.  Range 

1.1 

.  III.  - 

1,4 

nach  einer  weiteren  halben  Stande: 

im  Parket 

0.« 

7-      I.  Uange 

1,0  ' 

V  III. 

2,0    '  5 

Bei  elektrischer  Beleuchtung: 

Anfangs  

0,4    >  > 

nach  einer  Stuntie  im  Parket 

0,1')  ' 

>    i.  Range 

0,0 

y  in.  y 

0»6 

Da  die  elektrisehe  B^icuclituni;  nach  Edison  i;ur  keine 
Kohlensäure  liniert,  so  mnss  dic-e  ^M-iium'  Kt)hlens}iurt  V(trme]»nnii4 
l>ei  clektrisrlii  r  Beleuchtung  der  Gegenwart  von  einigen  Arbt?iiern 
auf  der  Bühne  und  von  den  die  Beobachtungen  Aufführenden 
«Ugeschrielx'n  werden. 

Bei  besetztem  Hause  hätte  man  eine  ebenso  merkliehe  I  )it)erenz 
im  Koblens&mregehalte  der  Luft  zwischen  Gas-  und  elektrischer 
Beleuchtung  erwarten  mfigen,  wie  Im  leerem  Hanse,  die  sich 
aller  nicht  ergeben  hat. 

Bei  besetetem  Hanse  betrag  das  beolmchtete  Kohlensfture- 

Maximum  bei  Gaabeleuehtung  2,3  pro  mille 

elektri.seher  Bekau  litini^  1,8 
Die  Ursürlii'ii  die-rs  sc'heiiil)areii  \Vi(lcr>|>ru<  ln's  sind  je<k  nlull.s 
mehrei*«.     I)ie  i\(>liltii^!iiir«>  stannntc  aus  zwei  C^uellen,  die  niehl 
immer  gleie}unä.sMig  ilosMii    l  iiimal  von  den  (Jasfiainmen,  dann 
von  den  Mensehen  im  Zusclmuerrauiu  und  auf  der  Buhne.  Act 
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und  Zwifichenact  bringen  sowohl  auf  der  Bühne  als  auch  im 
Zuschauerraum  uncontrolirbaie  Wechsel  hervor.  Femer  ändert 
sich  der  Luftwechsel  im  Zuschauerraum,  je  nachdem  sich  Logen- 
thüren  öfter  oder  seltener,  melir  oder  weniger  weit  öffnen  und 
schliessen.  Ferner  bewirkt  die  Temperatuidillerenz  zwischen 
Tlieater  und  freier  Luft,  z.  B.  die  grössere  Hitze  bei  Gasbeleuchtung 
iiaturgcnuisH  rinc  verstÄrkte  \'e!itil;itioii,  wozu  namentlic-li  auch 
dfv  Gas-K ronlüster  im  Zusc  liaii»  iniuia  beiträgt.  Hei  elektii><  lier 
Beleiiclituii«:  ibt  tutüp rechend  der  geringeren  Temperatui-diftVionz 
zwischen  innen  und  aussen  auch  ein  geringerer  Ijiftwcrlis.I 
bedingt,  weshalb  die  von  den  Menschen  erzeugte  Kohlensäure 
niclit  in  dem  Maasse  wie  l>ei  der  Gasbeleuchtung  entweidit.  Die 
bei  Gasbeleuchtung  vcrstärkt(^>  Ventilation  wird  auch  die  Ursache 
sein,  weshalb  bei  besetztem  Hause  der  I  nterschied  der  Temperaturen 
zwischen  Gas  und  elektrischer  Beleuchtung  nicht  so  gross  gefunden 
wurde  wie  bei  leerem  Hause. 

Aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  lassen  sich  mit  Be- 
stimmtheit zwei  Schlüsse  ziehen :  1 .  dass  die  elektrische  Beleuchtung 
im  hohen  Grade  die  Ueberhitzung  der  Luft  im  T!ieater  verhindert; 
2.  dass  sie  allerdings  an  und  för  sich  nicht  im  Stande  ist,  die 
Ventilation  des  Theaters  entbehrlich  zu  machen,  dass  sie  aber 
eine  geringere  Wntilution  desselben  erfordert,  als  die  Gtusln;- 
leuchtung,  hei  welclier  die  Ventilation  nicht  nur  gegen  die  Luft- 
verderbniss  dnicli  Menschen,  s(ni<li  rn  auch  gegen  die  Hitze  und 
die  VerbreiiniHigsproducte  di-r  Flammen  gerielitct  wcnlen  imi^-, 
während  sie  es  bei  elektris-eher  Ikleiiehlung  nur  mit  dem  Atliem 
und  der  Hautauädüubtuiig  der  Menetcheu  uud  deren  Folgen  zu 
thuu  hat. 
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Da«  ßruuiieuwasser  von  Lissabon. 

Von 

Dr.  Rudolf  Emmerich, 

Frtvattlut«!)!  und  Awlatrat  am  bygienlichen  Instltat  In  Mflneheit. 

Lisaabon  hat  gegenwärtig  inohrere  WasscrbczugsquoUen.  Früher 
waren  nur  Cystemen,  Bruniicu  und  einige  Quellen  ini  Bereich 
der  Stadt  vorhanden. 

König  Johann  V.  baut©  den  grossartigen  Aquftduct  von 
Alcantara  (Aqueducto  das  nqnas  livres),  welcher  von  mchreron 
Orten  in  der  Nähe  Lissabons  ^^uivs  Wns-eer  in  die  Stadt  führt. 

Er  beginnt  bei  Bellas,  überbrückt  in  einer  i.*änge  von  15''"* 
durch  127  kühn  gebaute,  haushohe  Bögen  das  Thal  von  Alcantara 
und  endet  in  der  Nähe  eines  öffonSichen  Platzes  (Pra(,a  das 
Amoreiras)  in  ein  grosses  Reservoir,  von  welchem  aus  aas  Wasser 
in  fast  alle  Tlieile  der  Stiidt  geleitet  wird. 

Das  Wa.sser  dieses  nierkwürdifjen  Ranwt  rkus  war  jcdudi  zur 
Versorgung  der  wachaenden  Stadt  neuerdings  nicht  mehr  aus- 
leichend.  Besonders  im  Sommer  machte  sich  ein  empfindlicher 
Wassermangel  geltend. 

Im  letzten  Deeermium  wurde  daher  die  Wosserversorgungs- 
fragc  lebhaft  discutirt. 

Sehlie.s.slieh  leitete  eine  portugiesische  Gescllsclinlt  das  Wasser 
«les  11 4''"*  von  Lissabon  entfernten  Flüsschens  Alviella  in  die  Stiidt. 

Diese  im  Jahre  1880  vollendete  Wasserleitung  kostete  zwar, 
IQ  Folge  der  Länge  <les  Zuleituiigskanals  und  vieler  Termin-^, 
whwierijjfkcifiM),  welche  zu  überwinden  waren,  viel  Geld,  alx  r  das 
Wji.'^'if  r  ist  mit  und  wenigsten*;  momentan  ausreiclieud ,  da  an- 
geblieh pro  Kopt  und  Tag  170  Liier  treffen. 

Die  Portugiesen  trinken  auffallend  viel  Wasser.  Hunderte 
you  Wasserträgern  sind  den  ganzen  Tag  beschäftigt,  das  Wasser 
in  die  nicht  mit  Leitungen  versehenen  Hänsei;  zu  tragen,  in  allen 
Stra«<^pn .  auf  allen  Plätzen  wird  Wasser  aus  irdenen  Krügen  an 
die  Vuriilu'i«i;<'h('ndt'u  verkauft. 

Eine  grosse  Caiainität  ist,  zumal  im  Sommer,  ilie  hohe  Tem- 
peratur des  Lissaboner  Trinkwassers,  l>üSonders  auch  des  Leitungs- 
wassers. Man  verwendet  daher  zur  Aufbewahrung  des  Wassers 
die  obengenannten  Thonkrüge  (Biljas),  welche  Wasser  durchsickern 
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und  auf  ibier  gro^^sen  kugelförmigen  OberiULche  veidunaten  lassen, 
wodurch  ihr  Inluilt  gekühlt  wird. 

Man  füllt  am  Abend  grosse,  5  his  20  Liter  haltige,  Biljas  uud 
setzt  sie  walirend  der  Naclit  auf  dem  Dache  des  Hauseü  der  Aus- 
strahlung und  der  Seebrise  aus.  Durch  die  starke  Luftbeweguiig 
wild  eine  raschere  Verdutistung  des  beständig  auf  die  Oberflftche 
der  Krüge  durchsickernden  Wassers  und  in  der  That  eine  genügende 
Abkühlung  erzielt.  Der  Preis  der  Krüge  hängt  mehr  von  ihrer 
Functii'ii  als  von  der  Grösse  ah. 

Wälireiid  viele  sich  den  J>uxu»  gcbtatieii  und  nur  d&s  ver- 
meintlich gesündere  Wasser  von  Cinlra  geniessen,  kann  man  in 
jeder  Strasse  sehen,  wie  sich  die  weniger  anspruchsvollen  Galegos 
(spanische  Lastträger)  auf  den  Strassenlx)den  niederlegen  und  von 
der  in  den  StrasBcnrinnen  flie.'^sriidcn,  mitunter  nicht  sehr  apj>etit- 
lichen  Flüssigkeit  trinken,  welche  in  die  Kanäle  fhcsst.  Das 
AN  ahser  der  gegrabenen  Brunnen  wird  gegenwärtig  niu:  vereinzelt 
Eum  Trinken,  wohl  aber  zum  Kochen  und  Waschen,  so¥rie  über« 
haui)t  als  Nutzwasser  verwendet.  Weini  es  auch  in  den  höheren 
Stadttheilen  gegrabene  Brunnen  ^ibt,  so  liegt  doeli  die  grösste 
Zahl  derselben  in  der  unteren  am  Flusse  gelegenen  neuen  ^?t4U^t, 
also  in  jenem,  Kocio  genannten,  Bezirk,  welclier  durch  das  Erd- 
beben im  Julire  1755  fast  vollständig  zerstört  wurde.  Dieser 
Stadttheil  ist  so  dicht  bebaut,  dass  sich  nicht  nur  die  neben  einander 
liegenden  Häuser,  sondern  meist  auch  die  Gebäude  zweier  parallel 
laufender  Strassen  mit  ihren  Seiten-  und  Rückwftnden  berühren. 

Wenn  ein  Hot  überhaupt  vorhanden  ist,  so  ist  er  meistens 
nur  wenige  Quadratmeter  gross. 

Der  Brunnen  befindet  sich  im  engen  Oorndor  neben  dem 
Hauseingang,  oder  auch  im  Zimmer,  bisweilen  auch  zur  Hälfte 
in  jenem  und  halb  in  diesem,  oder  endlich,  wenn  auch  nur 
selten,  im  engen  Hof,  dessen  Fläche  er  mit  der  dicht  daneben 
behndlichen  Ahtritt,sgrube  occupirt. 

Man  frägt  sich  anfangs,  erstaunt  über  diese  ungewohnten 
Zustände,  wo  unter  solchen  Umständen  die  AbfoUe  &b  Hauses 
•  hinkommen  und  man  erkennt  sofort,  dass,  wenn  hier  nicht  Ein- 
richtungen eigener  Art  getroffen  sind,  der  Bodeii  in  bedenklichem 
Grad  venmrcini^t  worden  miiss. 

Dies  war  bis  vor  nicht  langer  Zeit  auch  der  Fall  mid  würde 
vielleicht  auch  noch  letzt  so  sein,  wenn  nicht  einsichtsvolle 
Männer,  wie  der  wohlbekannte  Hygieniker  Prof.  Dr.  da  Silva 
Aniado,  der  Cliirurg  Dr.  Ahes  Branco  u.  A.  ihre  Mitbürger 
ennahnt  und  veranlasst  hätten,  das  was  die  Alten  L-^e-ündi'/t  nnd 
ihre  Naclikommen  versämut  hatten,  wieder  gut  zu  machen  uud 
uaclizuholen. 

Besitzt  das  Haus  einen  Hof,  so  ist  derselbe  aUerdings  m^st 
in  einem  beispiellos  scluuutzigen  Zustande,  ein  stinkender  Morast, 
vollgepfropft  mit  Abfällen  aller  Art  Um  derartige  Missstäiide  zu 
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beßei  Ligen  und  zu  verhüten,  hat  der  Magistrat  (Camera  muiiicipal) 
neben  zahlreichen  anderen  hygienischen  Verbesflerungen  eine 
geregelte  Abfahr  der  Hausabfälle  in  der  Weise  eingeführt,  daaa 
täglicli  z^viseheii  5  imd  7  Uhr  Morgens  stitdtische  Abrulirwägen 
durch  die  Strassen  geführt  WfTfkn .  weldu'  die  zahlreichen  auf 
der  Strasse  hegenden  Thierleiclien  (Hunde,  Katzen,  Vögel  etc.)  etc. 
und  die  festen  HausabHÜle  aus  dem  Bereich  der  Stadt  schaffen. 
Die  letzteren  müssen  zur  bestimiuten  Zeit  in  geeigneten  Behfiltem 
vor  dem  Hause  oder  in  dessen  Eingang  bereit  Hegen. 

Für  die  Fortsebaffuug  der  festen  Abfalle  sind  also  wohl  V^or- 
schriften  und  Mittel  uiul  Wege  gescliaüen,  aber  die  Beciuemlichkeit 
und  der  beispiellose  IndiÜerentismus  der  mittleren  und  uiedereu 
Volksklasse  Reinlichkeitseinrichtungen  gegenüber  und  der  Mangel 
einer  Einsieht  in  die  Bedeutung  der  Assanirungsbestrebungen 
bringt  mit  sich,  dass  nur  der  kleinste  Theil  der  Abfülle  den 
vorgeschriebenen  Wog  ninnnt.  Der  weitaus  grösste  Theil  und 
alle  flüssigen  Abfälle  werden  in  die  Kanäle  geworfen.  Lissabon 
ist  nämlich  von  einem  systemlosen  Netz  von  Abwasser -Kanälen 
durchzogen,  welche  sowohl  in  Bezug  auf  Anlage,  Verlauf,  Dimen- 
sion, Form  und  Mauerwerk  in  sehr  primitiver  und  mangelhafter 
Weise  hergestellt  sind. 

Dieselben  nehmen  alle  llü.*>öigen,  den  weitau«  grössten  'i'heil 
der  festen  Abfälle  und  die  Excrement«  auf.  Sie  haben  theils  vier- 
eckige, theils  ovale,  mitunter  guuz  muregehnftssige  Fonn;  nur 
vom  R^;en  gespült,  sind  sie  in  der  regenlosen  Sommerzeit  von 
schwarzen,  gärenden  und  stinkenden  Fäulnissnia.-.'-fn  erfüllt, 
welche  hier  in  Folge  mangelnden  Gefälk^s  stagnirend,  dcu  t  dureli 
die  Maspe  di;r  Sedimentirung  gestaut,  grosse  MtnuTcn  von  Faulniss- 
gasen  entwickeln,  welche,  durch  Windrichtung  und  Temperatm*- 
differenzen  In^günstigt,  ins  Haus  eindringen  und  die  Luft  verpesten. 

Seit  Einfühlung  der  neuen  Wasserleitung  ist  zwar  Vieles  in 
Folge  häufigerer  Spülung  in  dieser  Richtung  besser  geworden, 
aber  radical  kann  das  Uebel  nur  durch  Einführung  der  projectirten 
systematischen  Kanalisation  l)eseitigt  werden,  deren  Sanunelkanal 
die  Gcsammtmasse  aller  Abfälle  summt  den  Kxcrementen  auf 
einem  Weg  von  15 diract  ins  Meer  führen  soll. 

Gegenwärtig  entleeren  35  freimündende  oder  vom  Wasser 
bedeckte  Mündungen  die  gflrenden  Mass^Mi  in  den  Fluss,  in 
welchen  sie  zur  Zeit  der  Fluth  zwar  spurlos  verseh winden ,  im 
Ebbcstadium  aber  die  Ufer  bedeckend  weithin  die  Luft  der  Stadt 
verpesten. 

Unter  solchen  Verhältnissen,  besonders  aber,  wenn  man  die 
in  stinkenden  Morast  verwandelte  Bodenmngebung  aufgedeckter 
Kanäle  gesehen  hat,  ist  ef<  nicht  auffullfiul,  dass  auch  da^  AVasser 
der  in  der  nächsten  Nähe  der  Kanäle  beündlichen  Brunnen  extrem 
stiirk  verunreinigt  ist. 

Die  folgenden  Zahlen  geben  ein  Bild  dieser  Zustände. 
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Die  Analysen  der  einzelnen  Brunnenwasser  wurden  im  hy- 
gienischen liSDoratoriuni  der  Stadt,  zu  dessen  Einrichtung  ich  auf 
mehrere  Monate  nach  Lissabon  berufen  war,  ausgefülirt. 

Die  Bninneii  lialx-n  einen  Triit  Thtlzdcoken  versehenen  ans- 
genmuerlen  iSchiicht  ohne  FunipHloek.  Das  Wasser  wird  duivh 
Holzgefä-sse,  welche  an  Stricken  oder  Ketten  befestigt  sind,  nacli 
oben  befördert. 
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Diese  Zühlun  siud  merkwürdig  hoch. 

Von  42  deutschen  und  ausländischen  Stftdten,  aus  welchen 

mir  Brunnenwiisseraiuilyseii  vorliegen,  erreicht  mit  Ausnahme  von 
Gibraltar  keine  einzige  einen  Hückstandgehalt  von  6»^  oder  einen 
Kochsalzij:<^ha!t  von  2 »'und  Salpotersäuromeiip:«'!!  von 

Das  Brunnenwasser  von  Gibraltar  ist  in  ik  zug  auf  den  enorm 
hohen  Grad  der  Verunreinigung  das  einzige  entsprechende  Peudant 
zu  dem  von  Lissabon,  weshalb  ich  zum  Vergleich  eine  von  Abel*) 
im  Jahre  1 862  au^^gef ührte  Analyse  dieses  Wassers  hier  mitthetle. 
Gibralfar  besitzt  Cvsternenwasser,  das  Wasf?er  der  Brunnen  im 
unteren  Tlieil  der  Stadt,  feriirr  ihi^  Atniäductwnsser,  d.  h.  Moteor- 
Wiiftser,  welches  von  den  Felsen  abläult  und  rikh  im  »Sand  der 
Almeda  sammelt,  durch  den  es  filtrirt  und  von  wo  es  durch  einen 
unterirdischen,  von  Spaniern  erbauten  Aqufiduct  in  die  Stadt 
geleitet  wird. 


1  Liter  dr«  Wa»iü«rs  ilifHir  vrrHrhiedenen  B<>zu^8(|uelli>n  vun  Uibraltar  enthält 
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Der  aus.serg«'\viilnili(  Ii  bnbc  (Jdialt  der  T.is«!ibr)ru  r  Rninncn 
und  derjenigen  von  Gibraltar  an  Abdaiii]>lriic  k.stHnd  und  Kot  li.<alz 
^'eist  mit  Bestimmtheit  auf  eine  Beeinflussung  durch  das  Meer 
bin,  sei  es,  dass  zur  Zeit  der  Springfluth,  oder  bei  der  um  die 
Zeit  der  Tag-  un<l  Xacbtgleicbon  eintretenden  stärksten  SpringHutli 
eine  tbntsiit  liliclic  Vcrniisobung  von  Morr-  nüd  Grundwasser  citi 
tritt,  sei  es,  dass  die  häutigen  Stürnit-  viel  Kochsalz  mit  ileiu 
zerstäubteu  Seewasser  uul's  Land  führen,  welch'  erstcres  alsdaiui 
durch  das  versickernde  Meteorwasser  in  die  Brunnen  gelangt. 

I^^tztere  Annahme  ist  die  wabrscbeinlicbero,  da  einige  sehr 
hochgelegene  Brunnen,  wie  z.  B.  der  in  der  run  da  Ma;j;dalt  iia, 
Xo.  l^T),  welche  umTiöglieb  vom  Seewasscr  direct  inÜuirt  werden 
können,  docli  einen  sehr  hoben  Kociisalzgebait  aufweisen. 

1)  Rei>ort  uf  Uie  barrack  Hiui  hui^pitat  iiiipruvinuent  Gumiuissioi)  etc. 
Loudou  lim  p.  31  a.  274 
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Pas  Bruimenwasser  von  Lissabon. 


Auch  der  den  Analysen  des  Waasers  von  Gibraltar  beigegebene 
Berii-ht  nimmt  an,  diLss  der  Kmlisalzgehalt  der  Brunnen  zum 

Theil  Vitii  der  Zerstäubung  de.s  Seewasser**  und  der  bierdurdi 
verursachten  relx»rladii!)g  des  Bodens  mit  Chlorverbindungen  her- 
rühre. Die  Haupt  menge  des  Kochsalzes  der  Brunnenwasser  ist 
jedoch  sowohl  in  Gibraltar  als  in  Lissabon  auf  eine  Verunreinigtmg 
mit  excrementiellen  Stoffen  zoröcksufühien. 

In  stark  v(  runreinigten  Stadtbrunnen  pHe^  der  Kochsalz* 


von  1    <>.♦)  <>«Um-  n,s  zu  stoben. 

rrült  m;ui  diü  obigen  Zahlen  von  dies«em  Gesicht&puukte  aus, 
so  ergibt  sich,  dass  der  Kochsahtgelialt  einiger  Brunnen  durch 
den  Einfluss  des  Meeres  höchstens  um  die  Hälfte,  1>ei  den  meisten 
jedoih  um  einen  viel  geringeren  Bnichtheil  und  bei  vielen  gar 
nicht  erhöht  wurde. 

Aber  selbst  wenn  iiiiui  das  erstere  aiuiimmt  und  nur  die 
Hälfte  des  gefundenen  Kochsalzes  auf  die  \'enmreiuigung  des 
Bodens  mit  hftuslichen  Ab&Uen,  besonders  mit  exerementiellen 
Stoffen  surQcklQhrt,  >(>  •  rlielU,  dass  die  Imprägnirung  de^ 
rntergrundo^j  in  dem  ganzen  grossen  Gebiet  der 
unteren  Stadl  sowohl  in  Lissabon  als  in  Gibraltar 
durchgeheuds  einen  so  liohen  Grad  erreicht  haben 
muss,  wie  man  ihn  nur  stellenweise  in  den  dieht- 
bevölkerten  und  tiefgelegenen  Quartieren  deutscher 
Städte  antrifft. 

Auch  «1er  ext^t  rtionell  hohe  Gebalt  <it  s  Brunnenwassers  von 
Lissabon  un'l  (ii^ntltar  an  Nitraten  und  Nitriten  spriclit 
dafür,  d;i>>  eiuv  \ Vrauschung  uui  .Seewasser  nicht  .statltindet ; 
denn  der  Gehalt  an  diesen  baden  Verbindungen  müsste  durch 
die>e  Mischung  we>entlicb  verringert  werden  und  es  müsste,  wenn 
die«  ^^rdfinTnmg  wirklich  stattgefunden  hätte,  dio  Tinprä^nining 
dr<  Boden-  mit  leichtzersetzhcbem  organiscbrn  Material  nnd  die 
sutiiliHl»euue  Niiriticirung  einen  undenkUir  hoiien  Grad  und  un- 

fhuibliehe  Ausdehnung  erreicht  ludien.  xumal  wenn  man  die  im 
Brunnenwasser  von  Gibraltar  constatirten  Nitmlmengen  der  Be* 
tiaehtung  su  Grunde  legt. 

Fhis  Met^rAv.-isser  enthält  ja  K-kanntlich  wedlet  S.il|H't<  rsänre 
n<K'ti  SidjH'trige  Sinin:>  Ano?>  dtis  Wü^^i  r  de-  Tej'»  i>t  >. »wohl  zur 
Zeil  der  hcVhsten  Fluiii.  .ii?  auch  iia  M*«diUia  dtr  gro&sten  Ebbt*, 
wie  die  wiederhoh  vurgentMimienen  Analvsen  des  Flusswftsseis 
geieigt  haU  n.  fivi  von  Xitraten  und  Nitriten. 

Pio  gefundenen  Mengen  des  zur  C^xydation  der  t>rgHnischen 
SiolTe  noiiiigvn  S;iUi  rr>Xort's  Ix-tatigen  die  Richtigkeit  der  erörterten 
«VnsichtejK  Die  Menge  der  orgaius^Ueu  J^toflfe,  resp.  die  Quantität 
des  itt  ihr^r  Oxydation  Terbcauchten  Sauerste^  ist  in  einigen 
Biunnen  ...  /u  enc«rm.  So  wan^n  beispielsweise  zur  Oiydatioii 
der  oigaui«ch«ii  Stoffe,  wvlche  in  1  Liter  Wasser  des  Brunnens 
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Pateo  do  Begcdor  No.  1  enthalten  waren,  165,4"^  Sauerstoff  noth- 
wendig,  während  bei  MQnchener  Brunnen  asur  Oxydation  der 

organisclien  Substanzen  oft  nur  1  bis  2*»«  Sauerstoff  pro  Liter 
Wasser  verbraucht  werden.  Die  wescnitlicliste  Ursaclie  der  lioden- 
infiltration  nrid  Bruiiiiejiveruiiroiiiijj;uiig  sind  in  er-^ter  Linie  un- 
zweiieliiait  die  allen  defecten  und  durchlässigen  Kanäle,  dann  die 
Versitz-  und  Abtrittsgruben,  die  Gewohnheit  alles  Hausabwasser 
einiach  auf  die  Strosse  su  gitsscn  und,  wie  in  jeder  Stadt,  der 
auf  den  Strassen  versickernde  Thierharn. 

Aucli  der  englische  Bericht  bezeichnet  für  Gibraltar  die  Im- 
prägninnig  des  Bodens  niit  bewage  als  Hauptquelle  der  Bruuueu- 
veruiireinigung. 

Vergleicht  man  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Brunnen 
mit  RQcksicht  auf  die  Terraingestaltung,  so  ereibtsich,  das s  die 
am  unteren  Rande  von  A  hh  a  u  rren  n  ii  d  me  i  s  t  o  n  s  nnch 
die  in  Mulden  gelegenen  Brunnen  stärker  verun- 
reinigt sind,  als  die  auf  der  Höhe  der  Terrainerhebung 
befindlichen. 

So  liegt  B.  der  Brunnen  des  Hauses  No.  185  der  rua  da 
Magdalena  auf  dem  höchsten  Punkte  dieser  steilau steigenden 
Strasse,  welche  sich  über  oineii  holion  Hügel  hinzieht.  Der 
Brunnen  No.  277  derselben  Strasse  liegt  dngejien  hui  Fusse  des 
Hügels,  am  unteren  tiefsten  Ende  der  Strasse.  Neljen  einem 
grösseren  Gehalt  an  Abdamphrückstand  und  Kochsalz  ist  das 
Wasser  dieses  Bruimens  gegenüber  dem  des  hochgelegenen  na- 
mentlich reicher  au  Zei sdziinp;sproducten  orgtuiis( lier  Stoffe  (Sal- 
petersäure, sal|)etriger  Siiure  und  Ammoniak),  während  der  Gehalt 
an  oxydablen  organischen  Stoffen  geringer  ist. 

Hinsichtlich  der  Lage  und  des  Grades,  sowie  Aet  Qualitftt  der 
Verunreinigung  befinden  sich  die  Brunnen  rua  da  Bitesga  No.  41 
und  No.  43  in  demselben  VerliJtltniss  zu  jenem  in  No.  185  der 
rua  da  MagdaUim,  auch  diese  beiden  Brunnen  liegen  am  Fusse 
des  geriauuteu  Hügel«. 

Das  gegen  den  Tejo  hiiilliessende  Grundwasser  gelangt  aus 
dem  Brunnen  No.  41  der  rua  da  Bitesga  zunächst  in  den  Brunnen 
No.  43  derselben  Stnisse.  Es  ist  liemerkenswerth,  dass  das  Wasser 
auf  dieseui  kurzen  T.aufe  im  B<xlen  von  nur  ö""  uieht  unwesent- 
lich an  Al)(lauii»l'rü'  ksl;uid,  Kochsalz,  Salj)efer?aure  uud  Auuuoniak 
a^ugeuommen  hat,  wahrend  sich  der  Gehalt  von  oxydirbaren  orga- 
nischen Stoffen  vermindert  zeigt. 

Eine  nocli  um  vieles  bedeutendere  Zunahme  an  verunreini- 
geuden  Bestandtheilen  tritt  in  dem  Wasser  des  Brunnens  rua  dos 
(.'orroeiros  No.  ll.''>  auf  seinem  etwa  \r)^  Inngen  Wege  nach  dem 
Hatise  No.  138  dieser  Sfnts.se  ein.  Die  cbeu^enannte  Stnisso  ist 
eine  der  ältesten  der  unleren  Stadt  uud  ihre  Brunnen  sind  wohl 
auch  aus  diesem  Grunde  vor  allen  anderen  am  stärksten  verun- 
reinigt. 


3H6 


Das  BnitiiienwafWi»r  von  Liswtwn. 


Von  säimntlichen  untersuchten  Wu.sserprolK?n  ist  die  aus  dem 
Brunnen  rua  dos  Correeiros  X<».  KVS  hinsiciitlich  ihrer  chemischen 
I^schafFenheit  am  srl^l»"  htcsteu.  Dieser  Rrnniion  liop^t  in  einer 
vom  Proletariat  stark  l/esuclilen  Knoipstube,  welche  zugleich 
Küche  und  Waschküche  iai  und  in  welcher  sich  noch  ausserdem 
eine  Kramerei  befindet.  Das  Wasser  dieses  Brunnens,  welches 
die  auf  den  schlecht  gedielten  Zimmerboden  ausgegossenen  Flüssig- 
keiten, Waschwassor  ote.  aufnelnnen  muss,  wird  trotz  seiner  Ikk  H- 
gradigen  Verunreinigung  zum  Waschen  der  TriukglÄser  und 
Geschirre  verwendet. 

Von  den  untersuchten  Brunnenwässern  werden  ül>erhaupt 
nur  eiuselne  der  besseren,  z.  ß.  das  aus  dem  Hause  Poqo  ao 
Boratem  No.  Ha,  7.  zum  Trinken  henützt,  und  swar,  wie  es  scheint, 
chenso  wie  das  Aquäduct-  und  Tank^'asaer  von  Gibraltar  ohne 
directen  Schaden  für  die  Gesundheit. 

Diese  Thatsacho  wird  in  Bezug  auf  ilas  vom  Civil  mid  Mihtär 
stark  benutzte  A^uäductwasser  in  dem  citirten  englischen  Bericht 
wenigstens  für  die  epidemiefreio  Zeit  zugegeben. 

Das  Wassor  der  meisten  Brunnen  in  Lissabon  ist  zum  Trinken 
untauglich  und  dieser  Umstand,  das*;  dius  BrunnenwH«f««'r  nicht 
getrunken  wird,  beweist,  dass  es  an  der  Entstehung  vcni  Infcc- 
tionskrankheitcn  in  dem  unteren  Stadttheil,  im  Siimo  der  Trink- 
wassertheorie, unschuldig  ist. 

Es  liegt  jedoch  die  Vermuthun^  nahe,  dass  di(  lio«  hgradige 
Bodenvcrnnreinigung,  welche  durch  die  Beschaffenheit  des  Bnmnen- 
wassers  eini^jcrnianssTii  eharaktcrisirt  wird .  mit  denn  häufif^rren 
Vorkommen  von  c(  ton  nen  Iniectionskrunkliuiten  in  diesem  tiei- 
gelcgcnen  Statlttheil  in  causaler  Beziehung  stehe. 
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Eiue  Bemei'kuii^  zu  Ih.  Mny's  Aufsatz:  lieber  die  lufectiosität 
der  Milch  periäüchtiger  Kühe^'. 

Von 

Dr.  Aufreoht 

In  meiner  Arbeit  ;  Ueber  Perlsucht  und  MiliuitiiUeroulose^ 
(Path.  Mittheiluiigeu  I.  Heft  S.  51  Magdeburg  1881)  ist  folgender 
Passus  enthalten:  »Ein  weiteres  für  die  Praxis  sehr  wichtiges 
Ergebniss  liefern  die  Füttertmgen  mit  specifi .sehen  (d.  h.  tuberculüseu 
resp.  perlsüchtigen)  Mtissen.  Dass  durch  Füttennig  Miliartuber- 
eulose  erzeugt  werden  kann,  erweisen  die  Versuche  von  Orth 
ebenso  wie  die  nieinigen.  Doch  hiUlc  ich,  noch  viel  mehr  wie 
dieses  Resultat,  die  Folgern i ig  lür  ein  anderes  Emähnnigsniaterial 
iin  Auge.  Wenn  der  Perlsueht,  wie  es  ja  thatsiicldich  erwiesen 
ist,  ein  specifisches  Agens  aidmftet,  so  l)esteht  möglicherweise  die 
Ansieht  zti  Rocht,  dass  anch  durch  die  Milch  perlsiklitigcr  Kühe 
heim  Meiisclicii  eiiu;  Mihaitui»erculuse  erzeugt  werden  kaiiu.  Ex- 
]»eriuientell  i»t  mir  eine  Bestätigung  derselben  (Versuch  38)  ge- 
glückt und  wenn  dies  auch  nur  in  einem  Falle  geschehen  ist, 
80  genügt  derselbe  im  Verein  mit  der  Tliatsaehe,  dass  Fütterung 
mit  perlsüchtigon  Maasen  einen  positiven  Erfolg  hat,  um  diesen 
l'unkt  hei  der  l"]rnährnn^  der  Kin<ler  ins  Auge  zu  fassen,  zumal 
da  l>ei  denselben  Miliariubereulose  verhältnissmässig  häuhg  ist, 
hier  unter  dem  klinischen  Bilde  einer  acuten  Infectionskrankheit 
auftreten  kann  und  anatomisch,  soweit  meine  Erfahrung  reicht, 
in  der  Art  und  Weise  der  Verbreitung  Über  die  einzelnen  Organe, 
der  bei  Thieren  durdi  Fütterung  erzeugten  auffallend  almlich 
angeordnet  ist.  •Sell)slverstjindlieh  kann  dies  nur  für  einzehu' 
Fälle  von  Mihartubereulose  bei  Kindern  gelten;  denn  es  Hegt  mir 
fem,  diesen  Weg  durch  den  Daun  für  den  einzigen  m  halten, 
auf  welchem  die  die  Milioriuberculose  erzeugenden  Mikroorganismen 
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oiiidriiigen  und  so  bei  Torhandener  meifli  ererbter  Disposition  zur 

Wirkung  gelangen  können." 

^  Ich  musste  mir  al>er  «agen ,  diiss  es  nur  zwei  Woge  gibt, 
um  der  Möglichkeit  einer  Schädigung  durch  perlsüchtige  Vilich 
zu  entgehen.  Der  eine»  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe  für  die 
Kinderernährung  gar  nicht  zu  verwerthen,  kann  aber  nicht  ein- 
geschlagen werden,  weil  es  aus  verschiedenen  Ghl&nden  unaus- 
führbar sein  dürfft  die  perl.'^iu'htigoM  Külu'  lurauszufinden.  Ef 
blieb  somit  der  andtre  zu  prüfen,  oh  nicht  dureli  Kwhen  die 
specifischeu  Träger  zerstört  werden  könneu.  Der  Erlulg  war  ein 
übmos  günstiger:  Von  fünfisehn  Kaninchen  (Versuch  47 — 62), 
wdche  gekochte  I^erlsucht  -  Miis.s<'u  subcutan  injicirt  erhalten 
hatten,  erkrankte  kein  einziges,  insbesondere  jene  6  (Ver- 
such 57  Il2)  nicht,  w  e  1  c  h  e  d  i  e  s  o  F 1  ü  s  i  g  k  o  i  t  n  a  e  h  n  u  r 
."5  Minuten  langem  Kochen  erhalten  liatten.  Das  Er- 
gebiüss  ist  ein  um  so  sichereres,  weil  der  Modus  der  subcutaueu 
Injection  die  günstigsten  Aussichten  für  eine  Erkrankung  bietet.« 

»Halten  wir  also  die  Injeelion  von  lündern  durch  die  Er- 
nährung mit  perlsüchtigei  Milch  für  möglich  un«l  ich  für  meinen 
Theil  bin  geneigt,  das  anzunehmen,  dann  liegt  ein  überaus 
sicheres  Mittel  zur  Verhütung  derselben  in  dem  Ver- 
bot der  Verabreichung  roher  Milch,  resp.  in  der  For- 
derung, nur  mit  Milcn  zu  ernähren,  welche  mehrere 
Minuten  gekocht  worden  ist«. 

Dieses  Er<^ebni*<s  meiner  Versuche,  welclio  an  dem  angogel>cnen 
Orte  ausfüll r Lieh  niitgetheilt  sind,  berücksichtigte  May  im  1.  Hefte 
dieses  Archivs  (S.  135]  mit  den  Worten:  »Auch  Aufrecht  gibt 
an,  tub^reulöse  Flüssigkeiten ,  länger  gekocht,  besassen  keine 
Virulenz  mehr. 

Er  hat  aber,  wie  es  scheint,  kehien  einzigen  Vereuch  ge- 
macht, ob  riiebt  schon  oi  n  f  a  ehes  Ko<'h«Mi.  n  ie  e-^  e)>»Mi  imi  Haiis- 
halt-e  l>eini  Koelien  der  Mileli  ^escliieht,  das  GIcrIiü  l)ewnkt.  Ich 
habe  dies  durch  meine  Versuche  ausnahmslos  bestätigt  ge- 
funden«. 

Also  wenn  ich  die  zu  den  Versuchen  benutzte  Elüssigkeil 
3  Minuten  lang  koche,  so  heisst  das  nach  May's  Ansicht, 
ieli  hätte  diosellx»  länger  gekocht;  er  alw  hat  durch  einfaches 
Koclien,  wie  es  im  Haushalt  geschieht,  seine  Kesultate  erzielt. 

Daraulhin  mus.s  ich  Herrn  May  verrathen,  dass  ich  mich, 
bevor  ich  meine  Versuche  vornahm,  nicht  auf  einfaches  Kochen 
verlassen,  sondern  zwei  im  Haushalt  erfahrene  Damm  gefragt 
habe,  wie  lange  man  deini  Milcli  gewölmlieh  k<>ehen  lasse;  worauf 
mir  erwidert  wurde,  man  könne  die  Milch  einige  Minuten  kochen 
lassen  und  thue  das  aucli  gewöhn hch.  Dem  entsprechend  habe 
ich  meine  Versuche  eingeriätet,  weil  ich  das  practisdie  Resultat 
derselben  von  Anfang  an  ins  Auge  ^efasst  hatte  und  meinte,  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt  gewesen  zu  sem,  dass  Milch,  welche  bis 
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zu  3  Minuten,  also  ganz  wie  es  im  Haushalt  ge- 
schieht, gekocht  wird,  wirksame  Inf ectionsträger 
der  Ferlsuclit  nicht  melir  enthält. 

Demnach  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  dass  der  Wunsch 
May 's:  »MOgen  meine  Versuehe  auch  von  anderer  Seite  Nach- 
ahmung finden,  um  die  erhaltenen  Resultate  zu  allgemeiner 
Ot'ltunj:  zn  bringx^n-  schnn  in  KrfiVllnn}^  gegangen  ist,  da 
seine  \'ersuche  nur  die  Kesultat©  der  meinigen  be- 
stätigen. 


Erwiderung  auf  vorstcheude  liemeikuug. 


Von 

Dr.  Ferdinand  Hay 

in  Mflncihen. 

Auf  den  Einwand  des  Herrn  Dr.  Aufrecht  in  Magdeburg 
erlaube  ich  mir  zu  erwidern,  da-ss  ich  bei  meiner  Arbeit  ?Ueber 
die  Infectiosität  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe«  (Arch.  f.  Hygiene 
Bd.  T)  gerade  das  pradii^clie  Kesultat  ins  Ange  gefas^^t  hatte  und 
(las.s  ich  eben  drshall)  die  infectiuseii  Fiüsäigkfileii  nur  bis 
zum  Aufwallen  erhit/t  habe.  Auch  ich  habe  mich  vorher  bei 
im  Haushalte  erfahrenen  Damen  erkundigt,  wie  lange  die  Milcli 
nach  gewülmlichem  Hausgebräuche  gekocht  werde.  Da  habe  ich 
aljer  nur  die  Bestätigung  der  mir  1k  kann  ton  Thatsache  erfahren  : 
nie  werde  olvcti  nur  zum  Sieden,  zum  AiilVallf^i  (irliii/t.  Ich  habe 
mich  nun  auf  Herrn  Aufrecht  s  obige  Bemerkung  hin  der 
Mühe  unterzogen ,  selbst  beim  Abkochen  der  Milch  zuzusehen 
und  nur  die  Angabe  der  von  mir  befragten  Damen  bestätigt  ge* 
fanden.  Ja,  es  besteht  die  absolute  Nothwendigkeit,  die  Milch 
eben  nur  mm  Aufwallen  zu  erhitzen,  da  soti.-t  die  Gefahr  sehr  nahe 
liegt  (in  einem  sehr  geräumigen  Gefässe  sehon  nach  HO  Secunden), 
dass  die  Milch  bei  der  durch  das  öieden  veranlassten  Gasentwick- 
lung 80  aufschäumt,  dass  sie  die  Ränder  des  betreffenden  Gefiteses 
übersteigt.  Welch  unangenehmer  Geruch  im  Hause  aber  dadurch 
entsteht  und  welchen  Beigeschmack  solche  Milch  erhält,  ist  ja 
bekannt. 

Dieses  oiniache  Kochen,  wie  es  im  Haushalte  liei  der  Milch 
geschieht,  lial  aber  Herr  Aufrecht  in  keinem  seiner  mitgetheillen 
Versuche  angewendet.  Und  deshalb  glaube  ich  doch  zu  meinem 
von  Herrn  Aufreclit  oben  angegriffenen  Wunsche  berechtigt 
gewesen  zu  sein  un<l  kann  ich  meine  Versuche  nicht  für 
blosse  Bestätigungen  seiner  Kesultate  halten. 


Digitized  by  Google 
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Von 

Dr.  W.  Hesse, 

Dnelrlmrci  In  flehirwf»nbefy  (Sachwn). 

Im  Jahre  1879  sah  sich  das  kgl.  aSchsische  Landes-Medicmal» 
CoUegium  yeranlasst  ,  die  Frage  wegen  einer  etwaigen  Revision 

der  das  Begräbnissweseii  betrctYt  imKmi  «^osct /.liehen  Bestiniiniingen 
in  Erwägung  zu  ziehen,  l'nter  aii<K>rt^in  wendete  es  sich  tleslialh 
mit  omi'T  Anzahl  iK'stijinntor  Fra^M  n  an  die  Bezirksiirzte  und 
orauclitt'  (ih'selhen  um  Mutlieilnng  der  von  ilinen  in  der  hier  ein- 
schlagenden Richtung  gemaciiten  Erfahrungen. 

Hei  meinen  hierauf  angestellten  Ix>calerürterungen  habe  ich 
eine  Anzahl  Kohlensäurebcstimmungen  der  Grundluft  vorgcnoin- 
nien,  den^n  Ergebnisse  ich  mit  Genehmigung  des  kgl.  Landes- 
Medidnal-CoUegiums  zu  weiterer  Kenntniss  bringe. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  bei  jenen  Untersuchungen  be- 
diente, findet  sich  in  der  Vierteljahrsvorschrift  für  gerichtliche 
Medicin  und  öffentliches  Sanittttswesen  N.  F.  Bd.  SO  beschrieben. 

Anfangs  benutzte  ich  zn  jeder  Untersuchung  zwei  verschieden 
grosse,  gleichzeitig  mit  derselben  Grundluft  gefüllte  Flaschen,  deren 
Inhalt  gesondert  anf  ihren  COi-Gehalt  geprüft  wurde;  in  Folgi- 
der  fast  ausnahmslos  eintretenden  hinrei(  liuad  geuaiiun  Uebercin- 
r'tiniinung  der  Ergehnisse  he.scluänki*'  itli  mi<di  später  aiil  ^\lv 
Au«führung  von  Ein/.i  lhcstinminngen,  überzeugte  mich  jedoch  ab 
und  zu  von  deren  Zuverlässigkeit. 

In  den  Beispielen  ist  die  Reihenfolge  eingehalten,  in  welcher 
die  Untersuchungen  stattfanden. 

Wo  nichts  anderes  bemerkt  i.st,  wurde  das  Bodenrolir  1 
tief  in  das  Eidreich  eingetrieben. 

AkUv  ftu  Bycten».  M.  I.  ^ 
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Üeber  «ieii  KohlctiMim'gt  UaU  <U>r  CirUlM  rluft. 


Es  wurden  nur  solche  Giftber  in  Betracht  gezogen,  in  welchen 
die  Leichen  Erwachsener  beigesetzt  worden  waren. 

I.  Schönheide. 

(11.  Juli  1879.) 

Der  Kirchhof  ei*streck.l  >h\\  von  ().  iiiu-li  W.  an  v'uxcy  nach 
N.  abfaUeinlen  Berglclme  unmittelbar  liiiilci'  dem  Orto;  lU  r  Iloden- 
abfall  ist  auf  dem  östlichen  Theilc  des  Kirchhof«  .steiler  als  auf  dem 
westlichen,  die  Kindergräber  befinden  sich  im  oberen  Tlieile  des 
dsllichen  Endes,  wo  der  Fels  so  ol>erflächlich  liegt  und  der  Boden 
so  feucht  ist,  dass  Erwachsene  daselbst  nicht  beerdigt  werden 
können.  Nicht  selten  waren  hier  die  Gräber  gar  nicht  zu  benutzen, 
weil  sie  voll  Wasser  standen;  auch  kam  es  vor,  dass  Särge  voll- 
ständig in  Wasser  eingelassen  wurden.  Unmittelbar  unter  dieser 
Stelle  fliesst  Grundwasser  in  einem  oberflächlich  am  Bande  des 
Kirchhofsweges  angelegten  Graben  ab. 

Der  Kirchhofsboden  besteht  sonst  aus  loclterem,  gut  durch- 
lässigem, aber  Icuchtem  (Granit)  Hand.  Dniinirt  ist  der  Kirchhof 
nicht,  auch  bolindet  sich  kein  Hrunnen  in  demsell)en. 

Der  Ht'gräbnisstunuis  ist  wegen  Platzmangels  ein  ausser- 
ordentlich kurzer  (durclKsclmittlicli  juir  12  Jahre). 

I.  In  einein  vor  15  Jahren  belegten  Grabe  wurde  neben  dem 
Sai^e  in  l  '.'2     Tiefe  eine  Bodeidultprobe  entnommen,  und  diese 
wie  die  folgende  sofort  an  Ort  und  Stelle  im  Freiem  (lx>i  leb- 
haftem Wind  und  bewölktem  Himmel)  untersucht  Dabei  ergab  sich 
22,5  und  21,6  (Mittel  22,05)  p.  m.  CO,. 

In  den  folgenden  Beispielen  wurde  das  Bodenrohr  in  dem 
Winkel  zwischen  Grabhügel  und  Kirchhofsboden  in  der  Mitte  der 
einen  Langseite  in  der  Richtung  auf  den  Saig  tief)  ein- 
getrieben. 

In  einem  unmittelbar  hinter  und  seitlich  von  dem  vorerwähnten 

Grabe  gelegenen,  vor  11  Tagen  l>elegten  Grabe  fand  sich 

:>G,;j  mid  :M,0  (Mittel  af),!;'))  {>.  n».  CO.; 
im  wtvstlichen  Theile  des  Kirchhofs  in  einem  vor  5  Jahren  be- 
legten Grabe 

32,1  und  30,ö  (Mittel  31,ö)  p.  m.  CU^, 
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a1use^  und  oberhalb  des  «estlichen  Thciles  dcB  KiFchhofs,  2*^ 
von  der  Kirchhofsmauer  entfernt 

7,:il  und  7,7:)  (Mittel  7,02)  p.m.  CO,. 

II.  Zschortau. 

(14.  Jnii  1.H79.) 

Der  Kirchhof  fällt  nach  OSO.  in  seiner  f)l»eren  Hälfte  all- 
mählich, in  seiner  nnteien  steiler  ab;  der  Begräbnisstunius  'wi 
IBjährig.  Der  Kirchhofsboden  ist  feucht»  locker  (?),  lehmig  (ver- 
witterter Schiefer)  und  sehr  steinig.  Nur  in  den  oberen  Grftlxr- 
reihen  sanunelt  sich  in  fertigen  Gräbern  ab  und  £U  bis  su  0,28  ^ 
Hohe  Wasser  an. 

Der  Kirchhof  ist  nicht  drainirt ;  ein  Brunnen  befindet  sich 
in  ihm  nicht. 

Die  Budenröhre  wurdo  in  dem  Winkel  /.wi.sthen  Selnnalseite 
der  l)etreffenden  Grabhügel  und  Bodenoberfliiehe  in  der  Ivieb1iiii<; 
auf  den  Sar^  1  tief,  <dme  dass  hierzu  die  Anwendung  von 
luÄtruTnenten  notliwendii^  geworden  wäre,  eingesenkt. 

Da  .sieh  l>eim  Keginn  der  Unter.><ncbungen  Regen  ein.^^tellte, 
wurde  die  Untersuehung  der  mit  der  Gräberluft  gefüllton  KoUrau 
in  der  Todtenhalle  vollendet. 


Ort 


Belegt  vor 


COi  p.  m. 


1.  (irab  in  der  6.  Reihe  von  obon  ; 

2.  1      »    >    4.     »  ! 
.1.     >     xwiHclicn    mittlerem  und 

unterem  Kirrfabofnlrittcl  | 

4.  (irab  nrimhen  mittlerem  und  i  II) 
f>horein  Kir«'hli(jfH<lrittol 

5.  ('.rn\i  nahe  der  KO.-Kcko  *\en  I  2U 
KirchhofK  [ 

(i.  Oberhalb  der  vorigen  Stelle,  aus-  . 

derhalb  des  Kircbhofs  in  einem  j 

Kartnffelfelde,  aVf"  von  der  | 
KirehljofHnianer  ontfernt.  fPic 

Kühre  konnte  nur  mit  Mülic  in  ^ 

den  ft'jiteu  Bo»]i!n  eingesrhlugiMi  j 

irenlen.)  I 


4  Worljon 
1  .l:ilin' 
fi  .inhren 


74,.^)  im<J 

7r»,!»  Mitt4>l 

•Ii»  n 

14,7  » 

ir»,8 

t 

9,44  > 

10,2 

> 

9,88 

10.6  > 

11,8 

10,9 

:!,:•«  . 

3,97 

*»  ^  «  • 

0,<  tit 

4ü4  Ueb«r  den  Kohlemäar^hdt  der  Gtäbertiift. 


III.  UtMHz. 

(lA.  Juli  im) 

Der  grosse  Kirebhof  besteht  aus  einem  alten  und  einem  neuen 
Theile.  Er  fällt  im  Ganzen  ziemlich  steil  nach  NNO.  ab;  nur 
der  untere  Theil  ist  ziemlich  plan,  bzw.  wegen  Wassergehalt  dur 
Kintlergrähcr  f^iirch  Aufschütten  geebnet  worden.  Der  Boden  be- 
steht an-  luckt-rern,  massig  feuchtem,  lehmhaltigem  Kies,  nur  in 
der  t>i)eren  (i?  )  Kc  ke  stösst  man  in  circa  1,13'"  Tiefe  auf  Fels 
(Glimmersrl liefer).  Drainage  und  Brunneu  finden  sich  nicht  auf 
dem  Kirchhofe. 

Wegen  eines  kurz  nach  Beginn  der  Untersuchungen  los- 
brechenden und  während  der  ganzen  weiteren  Dauer  derselben 
anhaltenden  Gewitteitegens  wurden  die  Titrirungen  nach  der 
ersten  CO^ -Bestimmung  in  der  auf  dem  Friedhofe  gelegenen  Kirche 
Torgenommen. 


A.  Abtheilaog  V.  NM«r  KiKlih«r. 


Ort 

Belegt  vor 

COi  p.  m 

1.  Grab 

2.  in  der  Mitte  eines  Stückes  jung- 
itttalichenBodeoB»  von  Nr  1  und 
anderen  belegten  KirchlMrfteb- 
theilangen  mehrere  Meter  ent* 

lernt 

8,  Nacbbargrab  von  .\r.  1 

4.  Grab  etwa  3 "  unterhalb  Nr.  1 

5.  »      >  12**       »  »1 

6.  >    nahe  Nr.  & 

2  Tagen 

14  > 
1  Monat 
V«  Jahre 
V»  . 

34,4  und         Mittel  34,3.'> 
20,1     »              »  20,5 

34,6    »    37.9     »  36,25 
91,0    .    83,8     >  87,66 
Ober  200  und  S37 
39,0  und  41,6  Mittel  4r)^ 

B.  AMheilaag  II.  Mernr  Kir«liliof. 

7.  Grab 

8.  > 

IVt  Jahren 
5  > 

73.2  und  73,9  Mittel  73,r»ö 

11.3  >    ll.a      >  11,25 

G*  Altff  Kirch tiui.  uWn. 

9.  Gimb 

10  Jahren 

11,7  und  11,8  Mittel  11,75 

B.  Alter  Kirvlillef,  ntes. 

10.  Grab  | 

20  Jahren 

24,1  und  20,0  Mittel  22,05 
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IV. 

(18.  Ju»  1879.) 

Der  vor  7  Jahren  eingeweihte  neue  Kirclihof  heprt  ausserhall 
der  Stadt  an  einer  sanft  aufsteigenden  Berglehne;  sein  Boden 
abfal!  betmgi  von  \V.  nach  ().  kaum  1  Die 
Beleginig  des  Kirchhofs  begann  an  seiner  NW.« 
Grenze  und  schritt  von  da  regelmässig  gegen 
SO.  vor.  Sein  im  Allgemeinen  trockner  und 
sehr  poröser  Boden  l>e9teht  aus  Sand,  auf  den 
ein  Gerölle  von  Granitfels  folgt. 

Wo  die  beistehende  Skizse  schiaffirt  ist,  kommt  man  auf 
dieses  GerOUe  bereits  in  1 — IV» Tiefe,  dasselbe  ist  zum  Theil 
so  fest,  dass  zur  Herstellung  der  Gräber  bereits  einige  Male  ge- 
schossen werden  musste. 

Xiu-  im  Beginne  der  Bel(  ;;u;ig  fand  sich  in  derW.-Ecke  des 
Kirchhofs  Wjujser  in  den  Griilieni;  die  Stelle  wurde  sofort  drainirt 
und  die  Drains  auf  dem  ])unktirt  gezeiehneten  Wej^e  an«  dem 
Kirchhofe  lierausgeführt ;  «seitdem  isi  nie  wieder  Wasser  in  einem 
'iruljf  In  rnerkt  worden.  Der  Ausflnss  nuf^  den  Drains  war  am 
Juli  ein  sehr  lebhafter;  das  Wasser  sah  vollkommen  klar  aus, 
ist  aber  nicht  chemisc!»  nnt^r^iicht  worden. 

Mitten  im  Kirchhofe  behndet  sich  ein  Pumpbrunnen,  dessen 
Spiegel  5 — ÖV»'»  tief  liegt;  das  Wasser  wird  wegen  seines  hohen 
Eisengehalts  nicht  genossen. 

Aus  dem  2.  (idso  vor  unge&hr  7  Jahren  in  ursprünglich 
feuchtem  Terrain)  auf  dem  Kirchhofe  angel^ten  (Erwachsenen-) 
Grabe  wurde  in  f  Tiefe  eine  Luftprobe  entnommen,  und 
18,5  und  19,3  (Mittel  18,9)  p.  m.  CO, 

gefunden. 

Die  folgenden  Kohlensäurebestin  1 1  nu  i  igen  wurden  bei  schwachem 
Nordwind  unter  freiem  Himmel  ausgeführt,  der  häufig  abwechselnd 
bald  heiter,  bald  bedeckt  war.  Das  Rohr  wurde  wie  bisher  am 
Kopf-  mier  Fussende  des  Grabes  gegen  den  Snrg  zu  1  ™  tief 
ringe<^enkt,  WOZU  CS  anderer  Kraft  als  des  Händedrucks  nicht 
bedurfte. 
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Uvlier  «len  Kolilvn8tlun>gi>lialt  der  (iiHberittfi 


A.  AbtheiUis  II, 

W08vll>st  Ijis  jrtzt  nur  2  Kfilien  (irillKT  vorhaiulen. 


Ort 


Bi'kift  vor 


CtH  I».  III. 


2.  linib  in 

dur  2.  ReilH;  Nr.  25 

6  ToKion 

10,4  und  18,1 

AlliI4.*l   1 1,29 

a.    »  » 

»2.     »    NaehUar»  ' 

1  Wocho 

24,1 

> 

35,9 

KTub  vom  voritj^ui 

1.  <{ro)>  in  der  2.  Keihe  Nr.  21 

2  Wuclivn 

r».s,2 

3 

.     57  75 

ö.       »  » 

.    2.     t       >  IH 

3 

5^1,4 

r»i,2 

»>. 

*    2.      »        '  (i 

4 

(il,l 

» 

<>(),(> 

>      tU)  H't 

7.     .  . 

»  2.     '  »2 

2  Muuiituii 

W,4 

» 

o7y3 

»      K7  86 

KvkijrHli 

s  (trab  in 

ilfr  1.  Kvitie»  Kdigrah  < 

■/4  Jahr 

57,7 

> 

57.15 

.  57,57 

*».  . 

.    1.  . 

11.7 

:{l,5 « 

10.     >  * 

.    1.  . 

*U  Julin;u 

t 

3Ö,'J 

»  37,1 

K.  auf  .UtheilMf  I, 

wo.s»'|l>.st  IG 

IvfitiiMi  Vorhand* -1). 

1 1.  tJrab  in 

.1.1  1 J.  Kfilif  Nr.  7H 

1  Jiihn^ 

H.S,() 

und 

n;.h 

Mittel  87.4 

12.  . 

.    l  t.     »      .  77 

2  Jahren 

.'JH.l 

.  :ü<:2ö 

13.     >  > 

*    '.1.     >      >  17 

9  > 

28,9 

» 

30.9 

14.     >  > 

>   10.     >      »  17 

4  > 

27,7 

» 

27,8 

»  27,75 

15.     >  > 

>    1.5.     *      >  21 

5  * 

17,« 

» 

17,2 

»  ",4 

1<>.  liiHten  im  jitiiufriliiUclKMi  l>«Mlrn, 

22,5 

> 

22,2 

»  22,35 

nfllier  der  iSU.-Kia'hlioft^reiue«  | 

V.  Aue. 

(19.  Jnli  IWfl^.) 

I>i'r  Kircliliol"  tiillt  nacli  NW.  allmiililii  Ii  al»;  der  olu-rc,  lu  iiere 
.suit  i'SliÖ  vou  ol)üii  (SO.)  mich  uiili'u  (NW.)  iK'legt-i!  'I'luil  iK-stelit 

ans  ((Jraiiit)  j?an<lig('!n 


B(kU'm  ,  auf  den  in 
geringerer  'Viele  (reich- 
lich "'/i ein  festes 
saiidsteinartiges  MuU^ 
rial  folgt,  das  wie  jener 
zwar  sehr  durchlässig 
ist,  aber  eine  Bearbei- 
tung mit  Keile  und  Brochstaiigo  erfordert.  Der  Boden  des  unteren 
(älteriMi)  Kiruliliorstlieiles  ist  sandig,  trocken  und  gut  durchlässig. 

\y  \\  ahr&citiinlicli  tiiiul  uiii  AbluHUiigsfelik-r  i^lult. 


a 

— 

/ 

- 

- 
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u 
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[ 

1 

$ 

Kl»,  t. 


Fljf.  ». 
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Dem  ©ntsprecliond  sammelt  sich  nie  Wiisscr  in  den  Grübcrn. 
Drainage  und  Brunnen  fehlen  auf  dem  Kirchhofe. 
Der  Bogräbnissturntis  iai  20— 25  jährig. 


Ort 

JWU'gt  wr 

COi  p.  Dl. 

I. 

7  .Iiihron 

^,H5  auU        Mittel  8,775 

2. 

> 

1  Tajic 

2.1,5 

». 

< 

1  Wuvbu 

4. 

» 

2  Wochen 

.5. 

:{  > 

^H.U «) 

6. 

* 

1  Moiint 

7. 

2  Monatcu 

Ml, 4 

«. 

* 

■i«  .laliit! 

125,0  und  n;»,0  MitUi  122,0 

0. 

• 

».'»  » 

iu. 

» 

II. 

1 

.•.4.5    »     55,4      »  M,«5 

12 

2  .laliren 

:>o.o 

la. 

»  > 

14. 

* 

Ix 

5 

16,1 

IH. 

> 

10 

1:5.5 

17 

Th.i 

im  mitt'i  ii  •  Hltvn) 
f  «1«'S  Kirchhofs 

2U  > 

24,4 

18. 

r  und  rtimserhnl'» 

•  Ics  K in  liliofs,  am  Kin-Iihf»tswej:«*,  in  nnmiltclbarcr 

>'äUc  üiut  r  aiigrcii/.eiuk'ii  (larl»  ii\vit  i*<*,  etwa  10"'  vuii  «k-r  KirchhofKiiiauer 
entfernt:  8^  nnd  3,fi  Mittel    -^15  p.  m. 


VI.  Zelle. 

(If».  Jnli  1879.) 

Der  ebene,  kleine,  alte  Kirchhof  liegt 
im  Thale  nahe  der  Mulde  um  die  Kirche 

herum;  er  wurde  bis  1874  sehr  unregel- 

milssi^  Ix  legt. 

S(Mi)  otwiui  feuchkr  Boden  bestoht  aus 
Triel)'^aml. 

Drniiiuge  und  linuuK'n  linden  licb  auf  ilnn  nirht  vnr. 
Die  Titrirung  der  Kolben  wurde  im  ächuiton  der  Kirciie  im 
Freien  yorgenonunen. 


— r~ 

ng.  4. 


1)  Der  Grabhügel  entKprirht  «km  (>ral»e  nitlit;  es  ist  daher  fraglich,  ob 
iUm  Bodenrohr  in  die  NAhe  des  8cirge8  gelangt. 


40H  Uelier  «Ion  KohlemfluregebKlt  der  Grillieriuft. 

A.  An  der  N.-6reiae  im  KirrhlMfw. 


I 

Ort  Rnloirt  vf»r  ]<  nv 

1.  Grab  10  Jahren  4M.3 

Ii.  Xnm  sImIw  cMtlirlif  Ti .  seit  1H74  in  rfs^lwix'*'?«'^ 
AutViuuuil«>rrolge  iH'ie^ieii  Ttieil«  dt«  Kirchktfts. 


2. 

Crrab 

!       7  Wochen  1 

S8»l 

3. 

5  Monaten  ' 

23.6 

4. 

> 

Vit  . 

4a»2 

5. 

10 

17.1 

Ii. 

VU  Jahr 

27.:» 

7. 

> 

IVi  > 

1!>,1 

8. 

2'  n 

lt>,M 

». 

.'J  Juliri'ti 

I2.:l 

10. 

> 

4  . 

V.  NordweHUlrlirr  ThHl  «Im  KirckliorfK. 

11.  (irub      '       fi  Jüliron        i  41,0 

12.  .         '      10      »  '  17,ü 

1>.  Si4liiiUirfei>r  Theil  «l<>s  KiiThhcfM,  ■iclMt  der  S.  Oniie. 

13.  Grab      :     17  Jahren        ■  23,7 

Aus  der  der  N. -Seite  des  Eiichhofs  angrenzenden  künstlich 
hew-iisserteii  Wiese  konnte  keine  Bodenluft  aspirirt  weiden. 


m 


+ 


10 


a 


VII.  SHRsoiiQrQii. 

(28.  Juli  1879.) 

Der  Kirdiliof  ffillt  nach  WSW. 
niässig  «teil  ah;  sein  Roden  ist  san  i  ^ 
(verwitttitiiT  GrauitJ,  locker  und  gut 
durchlässig. 

In  den  olwreu  2  Dritteln  des  Kircli- 
hofs  liegt  der  Fels  ((trauit)  etwa  2  in 
der  unl<^rcn  2 — 4  ™  unter  der  Ohorfläche. 

In  der  oberen  N.-Ecke  des  Kirch- 
hofs wird  angehlich  nicht  mehr  be- 
erdigt, weil  sich  hier  in  der  unmittel' 
beren  Nähe  der  Kirchhofismauer  ein 
Brunnen  befindet,  der  mit  seinem 
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Spiegel  etwa  1^«"  tief  liegt,  und  zu  1  Drittel  die  Schule, 
zu  den  2  andern  den  Gasthof  versorgt . 

Vor  einigen  Jahren  wurde  das  untere,  etwas  steiler  abfallende 

Drittel  des  Kirchhofs,  da  sicli  in  den  Griibern  Wasser  ansammelte, 
dramni  und  dadm'ch  Iroeken  gelegt;  das  Drainagewasscr  wurde 
nicht  chemisch  untersucht. 

\    Im  Kiri'hhdt« 


Ort       lielegt  vor  i  CO*  p.  m. 


1.  Grab 

3  Tagun  * 

7. 

Cirab 

2 

Jahren 

7,2(5 

2.     .  j 

1  Monat  1 
>/4  Jahr  ^ 

8. 

* 

8 

t 

14,0 

a    »  ' 

31,7 

0. 

* 

4 

• 

31,6 

i'»'  1  Moniit  1 

28,n 

It». 

» 

5 

19,1 

'     '  1 

7  Monatvn  . 

11. 

0 

12,H 

h.     ,  1 

l  Jalir  [ 

42,:5 

12. 

VJ 

• 

2,20 

Ort    ,  Belegt  vor    COa  p.  m. 


B.  AmMerhalb  in  KirrbhofM. 

13.  KNW.  vom  Kirchhofe  in  einem  jenseits  der  am  Kirchhofe  vorbeifahrenden 

Sti-a.SRe  jreh'prnpn  Klcefehk' :   5,19  ]>  rn 

14.  NNO    vom  Kiix'hiiofo,  in  einer  uinuui  Wuhuhaaee  anliegenden  Uarten* 

wit'te»     22,1  p,  m. 

13.  SSO.  vom  Kirdihole  In  einem  Karkoffelfelde  in       Tiefe  (Fein) .  3,35  p.  m. 
16.  WSW.  vom  Kirchhofe,  in  der  jenaeits  der  ChaasBe  gelegenen  Schulgarten' 
wiese  (nalie  der  ficfanle):  10,4  p.  m. 


VIII.  Oberschlema. 

(31.  Juli  1«79.) 
Hier  fuulen  Bivh  2  Kirch- 
höfe ;  ein  älterer  t  iefer gelegener, 
und  ein  davon  etwas  entfernter 
neuerer  und  höher  gelegener. 
Der  letztere  besteht  aus  2  Ab- 
iheilungen, einer  ftltereii  un- 
teren und  neueren  oberen. 
Beide  Kirchhöfe  liegen  an 
einer  nach  S.  abfallenden  Berg- 
lehne. 


Uttttrtr  Kirrhhf. 

I  ■ 

L-j- 


5  - 


Fif .  6. 


iK-r  Boden  des  alten  Kin  hliofs  besteht  aus  einem  Ciennsch© 
von  Flus.ssanti,  Glimmerschiefer  und  l.aiui.  Vor  seiner  vor  22  Jahn  u 
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vorgeDoimiieiien  Erhöhung  mit  ei&er  stafkon  Schicht  Haidun- 
schuti  war  or  aussororclentlieb  nass. 

Die  ältere  Abtheilung  des  neuen  Kirchhofs  wurde  vor  Iiv 

guhniiichimhnic!  planirt;  ihr  Boden  besk'bt  aus  lehmigem  Sand, 
wiihreiul  div  neuere  A])Uieilung  feuchten  l-elun  entluilt. 

Im  Alli?empifion  .sollen  siimnitliehe  KinliliofslM^len  Uwker 
und  leii  lit  durclilüssig  sein,  jedoch  bei  Tlmuwetter  Wusöcr  iu  den 
Uräht  rn  zeigen. 

Drainage  und  Bruruien  linden  sich  auf  den  Kireliliöfen  nirht. 

Die  weitere  BebandUiug  der  mit  Bodenliift  gefüllten  Kolben 
wurde  in  einem  auf  dem  neueren  Kirchhofe  betindlicben  Schuppen 
vorgenommen.  EeherrschteamUntersuebungstageheisseWittening. 

In  den  nun  folgenden  Untersuchungsreilien  wurde,  wo  nichts 
anderes  bemerkt  ist,  das  Bodenmhr  nidit  mehr  an  der  Schmal- 
seite, sondern  in  der  Mitte  einer  Langseite  des  (ira))cs  in  der 
Richtung  auf  den  Saig  eingesenkt. 

.\.  litntT  Kirrhktf,  MK»re  AMheilunK. 
(Div  f!ci^uwäiiig«  fiekpiiq;  it»l  di«         div  ituf  «temaelhen  atattgefamien.) 


Ort 


COt  p.  m. 


1.  GraU 
».  * 

3.  . 

4.  » 

5.  >   (das  Kolur  dringt  schwer 

ein) 

H.  CSrftb  (das Rohr  dringt  Sf^hwer 
ein  bis  su       Tiefe  (Haig]) 
7.  Grab  (Rohr  wie  bei  Nr.  6) 

8. 


II)  TaK'«  i» 
6  Wochen 
Ü  JMonAton 
t  » 


47,0 

««,1  nml  64,9  Mittel  B5,5 
119,0 

110,0 

«7.5 


1  .lalir 

2  Jahren  13,7 

3  .  7H.(>     .    77,»i      .  77,S 
10.     »    ituiiitt*^"!!  fiiHT  zwiHclH'ti  dtT  mnuTfn  und  Hltercn  AI>Ua'ilung  bftiml- 

lichen  grossen  Wiese  in  '/t"*  Tiefe,  da  aus  1*  Tiefe  keine  Luft  a^irirt 
werden  konnte :  4,1  p.  m. 

Nftur  Kirekiiar,  Htm  Aktheilans. 


Ort 


Belegt  vor 


11.  (irab 

12.  »    (das  Hohr  dringt  ndt 
einetil  Rnek  tn  den  Sarg) 

1.'}.  (trsth  (innerhalb  des  Dior* 
»che»  tSaiges) 


4  Jahren  34,3  nnd  36,4  Mittel  3&y3& 
10     p  iS2 
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Ort 


Belegt  vor 


I 


COt  p.  tn. 


rolir  Uli  <liM'  (.'iiK-ti  •S,'hiual- 

14h.  «biaavibe  Onh;  Bodenrulir 
an  der  «mlern  tichmatseite 
«fingineiikt 


20  Jaliren    |  aml  38,9  MitU'l  38^ 

l 


IX.  Neustädtel. 

(8.  AugiiKt  IH7:».! 

Der  Kirchhof  fällt  sanft  luicii  NW.  ab. 

Der  ältero  Tlieil  bosiizi  ehieti  stoliiigeu  feBleii  feuchten  Lehm- 
boden, der  neuere  (eine  durch  Ilaldenachutt  ausgefüllte  Mulde) 
«n  sehr  lockeres«  durchlässiges  und  trockenes  Material. 

Nur  in  einer  Ecke  des  älteren  Theiles  kam  man  beim  Grufthau 
in  circa  3  V*  Tiefe  auf  Felsen ;  an  dieser  Stelle  zeigt  sich  auch  in  ein 
paarGrüfton  IwiThmi- 
und  Regenwetter  W'as- 
stT,  (\iis  dvirch  ►Sclilcu.s- 
aeu  wopjToführt  winl, 
hiM.  \mk\  versickert 

Brunnen  un<l  Drai- 
luigü  sind  im  Kirch- 
liofe  nicht  vorhan<len. 

Inden  folgenden  Un- 
tersuchungen wurde 
das  Bodenrohr  inmitten  des  Grabhügels  senkrecht  auf  die  Mitte 
des  Sarges  ohne  Zuhilfenahme  besonderer  Instrumente  unschwer 
eingeführt;  je  nach  der  Höhe  des  Sai|;es  stiess  man  in  1™  oder 
etwas  weniger  Tiefe  auf  den  Sarg. 

Die  Titrirungen  wurden  in  einem  auf  dem  Kirchhofe  beßud- 
liehen  Schu]»pen  ausgeführt. 


1 

l 

in 

•il  1 

0 

/fi»  r.  *C 

-  ♦          *  9  " 
i  » 

y  i 

 ^ 

Sriitr 

FiK  7. 
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I 


lieleiit  vor  ' 

COl  J).  IIL 

1  Xüiiat  1 

83,5 

1 

2  Monaten  j 

56,8 

Vi  Juhrc  5 

32,4 

I  •  ; 

66,4 

2  Jahren 

78,3 

8 

44,r» 

4      >  ! 

AlJ 

5       .  1 

.'WJ 

lU       >  i 

19,7 

61,7 

O  r  t 

1.  GmU 

2.  » 

3.  ► 

4.  * 

5.  ' 

6.  > 

7.  . 
H. 

'.»a.    »     ,iuiuutt«llisir  uiicr  dem  .Sai>{t:)  < 
Ob.  dBMellie  Gmb  (im  Sorge)  | 
10a.  Grab  vor  80  Jahren  belegt;  in  'Z«*  Tiefe  dca  eingeminkenen  (wiederauf- 

geschütteteir  HnilHs  20.0 
101».  Dnssclhe  iir&h,  in  1  "  Tiefe:  Hl, 7. 

11.  Alis  «ler  Mitte  eines  gntgsen  iiiniitten  <U'»*  Kirt'liliofs  gelegenen  mehrere 
Jahrselmtu  tinlx^legt  geblieljencu  Platzes;  15,H. 

12.  Von  einer  unfern  der  O.-Grenie  des  Kirchhofe  gelegenen  Idelnen  Stelle 
jnngfrilulidien  Botlena,  in  gleichem  Abatande  (melirere  Meier)  von  den 

n«eh  3  Rtclitiingon  angrenxen«len  (Jrrtbom;  6,S7. 

13.  Vf>n  einer  anH6<>rha]li  des  Kirelihofs  gelwnon.  narh  N.  nbhüngigon  WieflP, 
mehrere  3IeU;r  vpn  der  O.Grenze  des  Kirchhofs  entfernt;  14,7. 

X.  Schwarzenberg. 

(II.  Angttei  1S79.) 

Der  Kirchhof  falU  in  .seinem 
olHTen  (iieueron)  Tlieile  steil,  in 
seinem  unteren  (tütereu)  allmählich 
nach  OSO.  ah 

Der  angel>iich  diin-hwep  tro- 
ckene, durchlässige  Boden  besteht 
im  neueren  TUeile  aus  lehnihultigeni 
Saud,  während  sich  im  alten  ein 
guter  sandiger  Boden  findet.  Nur 
an  der  obersten  Grenze  des  neueren 
Theiles  kommt  man  in  2^*^  Tiefe 
auf  Fels  (Gneis).  Es  ist  nie  Wasser 
in  den  Gräbern  bemerkt  worden; 
Brunnen  und  Drainage  gibt  es  auf 
dem  Kirchhofe  nicht. 

Die  Titriruugen  wurden  in  der  Kirchhoiskapelle  ausgeführt. 
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1.  Grab  vor  8  Ta<^fn  lj6legt;  Grabhügel  noch  niclit  auf- 
geführt; aiigeblk'li  ungewöhnUch  hoher  Sarg,  weshalb  das  mitten 
auf  den  Saig  gerichtete  Bodenrohr  bereits  in  auffallend  geringer 
Tiefe  auf  Widerstand  stOsst. 


r>  r  t 

Ilclcirt  vor 

( 'n.  p  in. 

1.  u)  mmuwBiDW  DD9r  cum  oftrge 

i>  xaf{Pn 

03,8 

h)  nur  einen  Langaeite  drawlben 

o 

O  » 

ijraD^(aane  iie  n  ein  vorsIU  wiren 

• 

boleKtes  (Jral>) 

*')  zur  andern  Lftngseite  <leü  Cirabfs 

H.  . 

ii)  zur  einen  SchiiMlMite  de»  üru- 

8  . 

10,6 

068  in  Va*  Tiefe;  cwvor  ein  vor 

a  Julien  Deicgiee  vnD 

*)  zur   andern   S<'hmalKeite  dos 

o  » 

7,51 

Orahen,  in  •/«"•  Tiefe;  daruiiter 

ein  i\ui)ang 

S.  UIVD 

o,  • 

Ii.  > 

49,0 

4.      »an  der  Kirctihoftunauer 

1  JiKMkat 

71,i>fi 

0.  ♦ 

1  ü/ 

i  1*  * 

6.    anderes  Grab  mit  uuvollkoni- 

1  s/. 

22,3 

incucui  xiugei ;   in    Ii     I lete 

Wiaemand  aurcn  den  mtg 

i«  WED 

^  Xfionaien 

85,1 

Ol.  » 

Ii.  1aki> 

*l*  Jaiir 

71,1 

',  i 

42,9 

in 

«  jaiireu 

11  • 

18^1 

IS.      »    (wahradieinlich  inneibalb 

4  > 

84,1 

des  Saiigee) 

13.  Grab 

5  . 

31,8 

14 

1  Jahre 

L>2,3 

15.   eingesunkenes  Grab 

10  Jahren 

35,3  and  34,4  Mittel  34,»5 

16k  imbelegte  (rcservirte)  Orabetelle 

42,3 

*  46,0  > 

44,16 

inf  dem  neuen  KirchholMheile 

17a.  Grab  in  "i™  Tiefe) 

'20  Jahren 

11.0 

>   12,0  . 

11,^ 

Hb.  dasselbe  Grab  (in  »'  '  Tiefe) 

20  . 

16,2 

11c.       »          »    (in  1  -  Tiefe) 

20  » 

22,0 

18.   Grab  (andere  Stelle) 

20  > 

2ö,f) 

19.     »  inioberen(neaen)Kirclih(ife 

20  > 

84^ 

SOa.  annerlialb  des  Kirrhhofs  unmittel}»ar  hinter  der  Kircliofnnauer  in  gleidiem 

Niveau  mit  dem  Kirchhof»boden ,  an  der  N.- Seite  in  einer  GUrtnerei 
rKartoff(  1bü<>t) ;  2,245.  —  20b  Hn  der  W.  Seite  (Straasenbitechöng):  1,24.  — 

2ÜC-.  an  der  U.  Si'ite  ''Chauss«.'Ciri!il>en} :  8,52. 

Die  S.-Seitfc  wav  unzugänglich  (verscldossjener  riivatgarten). 
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Tabellarische 


Kirchhof  m 

!  Tage  {i  Wochen 

1 

Moautte 

Jahr 

1  » 

2 

Vi 

Schlfiiheide 

1 

135,15») 
1  • 

1 
1 
1 

1 

i 

1 

Zaohorla« 

!    ^  i 

|75,2 

I..«Hnits 

8435*) 

1 

87,65 

937,0 

1 

40,3 

Eibenatock 

1'       ■  ! 

17,2r>     25,0     57.75  54.3 
••)«        i  1 

(»,86 

i 

87,85 

57,6 

88,1 

87,1 

Aae 

i: 

SS^t)'  96,9 

1 

1 

88,6  Iö8,6 

92,0 

1199,0 

j 

74,3 

i 

Zell» 

i 

1 

88,1«) 

23,6«) 
42,2») 

17,1*) 

StaUengrün 

1 

1   !  1 

j 
1 

28,3») 

i 

6clil«tiia 

1 

119  1 

613*) 

WJ5^ 

Nemttdtel 

1 

! 

3:),5 

I16.K 

32,4 

1 
1 

1 

1 

\ 

9 

j1 

(63,8  1 

[3»;.4 

10,1»  i 
l  7,9  f 

58.9«}^ 

49,5 

1 

71.25 

i 

1 

22.3  >)■ 
85,1 

71,1 

42,9 

Anmerkuug.    'j  2  Tatre  <;  Tairc 

fj  1  lag.  tt^  3  Tage. 
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J     Ii  r  i' 

1  nltcU^ti^ 

1  *  *  1 

Iiofsl  iK'ilc 

halt»  ilt's 
Kirriihols 

^  n  i 

l'i'iiiHrkiiii*;«'!! 

t 

o 

3 

1 

10 

31,0 

1 

^  1 

*)  i;i  Juhro 

ir..2r. 

10,'.« 

!  , 

1 

1 

1 

11. t:. 



*2'i,o.') 

_ 

2i>,."i 

1 

1 

I 

'  SIA   '  ;i.s.'>r,  2'.»,1»  27.7:'.  17.1   Is,-.)')  ' 


22.:r) 
juugfr. 


13^  Uli  W'l*  21A 

I      I    I  I 


;5,-i.">      '      1  .rühre 


i2.;5  :i2.r»  4i.o 


i7.U 


23.7*) 


^  ."i  MorrlU' 
•r  7^ 
Hi 

0  .t;iiir 

')  ii  .Tahr«- 


42,r5  I  7,2r, 


I 


14.0  21  .n  inj  12,«'«'  2.2rt* 


r>,if> 


>)  5J/l£  M..ll:lU 


22.1       '!  »1  I 


UM 


10.2      VA,1    77.S  3rKaä89.7  !ir>2 

I    »    I  i 


V2  i- 


,  1.1 


'    ';  U.  TnK*-> 

*}  1  Moimtu 
I  112 


78.3  lälfi'riU 

I  I 


84.1 


3LS 


19,7  2!>.!> 

f.  1.7  .n.T 

1TT2 

34.H.'>  1  22.t>  I    1 1,1  r> 
I  ^  Ii 

;  313  ,j 


juiiL'lV.  ][  14.« 
ir.,.s 


1  .'J  1  -l  MnlLll." 
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Das  von  mir  eingeschlagene  Verfahven  eigibt  auf  den  ersten 
Blick  so  grosse  Unn  gt^linUssigkeiten  im  €0«-Gehalt  der  Kirchhofs- 
luft,  dass  eine  Hegel  kaum  mehr  xu  erkennen  ist. 

In»  SohwarzenV)orger  Kirchhofe  schwankt  z.  B.  tler  C()i-Gehalt 
fler  (inindhift  in  dem  vor  1  \\'(m  he  belcgU»n  Gnilx^  je  luu  h  der 
Stelle,  von  welclier  «lie  Luft  jihgesaut;!  wunh',  /.wischen  S  und 
•  >4  j>.  ni. ,  nnd  in  einen»  vor  20  Jahren  helegten  Grahe  je  nai  h 
der  Tieie,  aus  wek'her  die  Luft  stannnto,  zwischen  12  und  2'6  p.  ni. 
Wenngleich  in  dem  ersterwähnten  Beis])iele  abnorme  Zustände 
(hoher  Sarg)  vorlagen,  und  das  Bodenrohr  stellenweise  nur  V«"' 
tief  eindrang:,  so  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  unter 
normalen  Verhältnissen  und  bei  gleichbleibender  Tiefe  (f")  der 
Luftentnahme  an  verschiedenen  Stellen  ein  und  desselben  Grabes 
erhebliche  Unterschiede  im  CO,-Gehalte  angetroffen  werden. 

Femer  ergäbet;  sich  in  gleich  lange  belegten  aber  rftumlich 
getrennten  Gräbern  ein  imd  desselben  Kirchhofes  die  auffallend- 
sten Unterschiede,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  die  Gräber  in 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Kirchhofes  liegen,  die  eine  sehr 
verschiedene  Belegung  erfahren  hatten  (alte  imd  neue  Theile). 

Diiä  N'orkojuiuen  derartiger  Unterschiede  auf  den  Kirclihrili-n 
verschietlem  r  Ortschaften  darf  nicht  Wunder  nehmen,  el«en.su 
wenig,  dass  aul  verschiedenen  Kirchhöfen  die  Zeit,  bis  zu  welcher 
der  00,-Gehalt  eines  Grabes  seinen  höchsten  Stand  erreicht  unvl 
sich  auf  demselben  erhält,  sehr  verschieden  iUisfilUt.  Andi-erseiU 
konnte  das  Vorhandensein  von  Störungen  durch  Nachbargräber 
nicht  immer  ausgeschlossen  werden.  Der  CO,*6ehalt  der  Gräber- 
luft stellt  demnach  auch,  weim  man  verschiedene  Gräber  in  Betracht 
zieht,  keineswegs  mit  Regelmässigkeit  eine  bestimmte,  der  Beie- 
gungszeit  entsprechende  Curve  dar. 

Die  Untersuchungen  zeigen  sonach,  dass  zur  Gewinnung  ganz 
einwurfsfreier  Unterlagen  ein  viel  umständlicheres  Verfahren  ein- 
zuschlagen sein  würde.  Man  niüsste  nämlich  zunächst  an  ver- 
schiedenen »Stellen  ein  und  desselben  Gralws  Stationen  zu  lurt- 
dauernden  (jahrelang.;)  regelmässigen  I  ntersui  Innigen  errichten, 
später  vt-rschiedene  Gräber  ein  nn«l  desselben  Kii'chhofs.  nnd 
endlich  verschiedene  Gräber  vei'schiedeiier  Kirchhöfe  in  dcr^elbeu 
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eingehenden  Weise  benick  sichtigen.  Ob  das  Ergebniss  die  Mühe 
lohnen  wQide,  moBs  freilich  dahiug^iellt  werden. 

lYots  ihrer  Unsulänglichkeit  sind  übrigens  meine  Unter« 
snchnngen  nicht  ohne  podtive  Ergebnisse  geblieben,  und  ich 
fasse  dieselben  in  folgenden  Sätzen  zusammen,  die  sich  selbst-  • 
TOiständlich  nur  auf  die  Localitftt  und  Zeit,  in  welcher  Jene  statt- 
fanden, bemeihen: 

1.  Die  Grandluft  innerhalb  der  belegten  Kirchhofe  ist  fast 
ausnahmslos  CO,  reicher  als  ausserhalb  derselben. 

2.  Dieser  COj-Reichtln.m  stammt  vorzugsweise  von  der  Zer- 
setzung der  Leichen,  sein  N;irli\veis  ist  an  die  Durchlässigkeit 
des  Sarges  und  die  lockere  ßeschalieiiiieit  des  Kirchhofsbodens 
geknüpft. 

:i.  Vom  Tage  der  Beerdigung  an  nimmt  der  CO,-(irehÄlt  in 
dem  Grabe  zu;  er  erreicht  gewöhnlich  nach  —  3  Monaten  sein 
höchstes  Maass.  Nach  dieser  Zeit  nimmt  der  CO,-Abtluss  in  das 
dem  Sarge  anhegende  Erdreich  gewöhnlich  wieder  ab.  Die  Ab* 
nähme  erfolgt  erheblich  langsamer  als  die  Zunahme. 

4.  Nach  einiger  Zeit^  spätestens  10 — ^20  Jahren  nach  der  Belegung 
des  Grabes  ist  die  unterste  Grenze  des  CO« -Gehaltes  der  Grftberluft 
erreicht,  welche  in  dem  in  fortdauerndem  Gebrauche  befindlichen 
Kirchhofe  überhaupt  vorkommt  (zwischen  20  und  40  p.  m.). 

5.  Wenn  diese  unterste  Ghrenze  erreicht  und  der  Grabhügel  in 
Folge  Einlmiclies  des  Sarges  eingesunken  ist,  erscheint  die  CO. 
in  der  Grundluft  des  (.nabes  weit  gkiclmiässiger  vertheilt  als  frülier. 

G.  Bei  nocli  erhaltenem  Sarge  ist  der  CO,-Gehalt  der  Luft 
innerhttll»  de^  .Sarges  wesenüich  höher  als  ausserhall)  desselben. 

7.  Jungirauliehe  Partien  eiut'S  Kirchhofes  können  einen  ebenso 
grossen  oder  einen  niedrigeren  CO2- Gehalt  ihrer  Grundlult  aul- 
weisen, als  die  belegten  Kirchhofsabtheilungen,  in  deren  Gräbern 
die  Luft  auf  ihren  niedrigsten  COi- Gehalt  gesunken  ist.  Hierbei 
dürfte  ausschlaggebend  sein,  ob  der  Boden  so  beschaffen  ist,  dass 
die  Luft  aus  den  Qrftbem  leicht  nach  den  jungfräulichen  Theüen 
abetritanen  kann  oder  nicht. 
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zur  Lull. 

Von 

Dr.  Sergius  Boubnoff 

tot  XoakM. 

(AHB  dem  hygieniidien  Iitetitiste  Mflnciieii.) 

L^vy ')  und  Kotli  und  Lex*)  in  iliren  Handbüclieni  der 
Hygiene  geben  an,  dass  Zeuge,  welelie  zu  unserer  Kleidung 
dieueii ,  unter  Einfluss  verschiedener  Farben  eine  benioiklichü 
Veränderung  ihres  Verhaltens  zum  Wasser  erleiden ;  dabei  wird 
auf  Stark' s  Untersuchimg  hingewiesen,  welche  diese  Angabe 
bestätigen  soll.  Es  ist  mir  nicht  gelungen  die  angeführte  Unter- 
suchung im  Original  kennen  zu  lernen,  waa  aber  die  von  den 
genannten  Autoren  angeführten  Citate  aus  dieser  Untersuchung 
betrifft»  so  scheinen  dieeelben  an  Unklarheit  zu  leiden,  ja  selbst 
einander  zu  widersprechen.  So  z.  B.  finden  wir  bd  li6yj*) 
folgendes  Gitat  aus  Stark' s  Untersuchung:  30*  schwane  Wolle, 
welche  im  Januar  bei  einer  Temperatur  etwas  unter  0*  C.  der 
Luft  ausgesetzt  waren,  erlitten  durch  das  absorbirte  Wasser  einen 
Zuwnichs  ihres  Gewichts  von  32«',  dieslbe  Quantität  rother  Wolle 
einen  Zuwuchs  von  25  und  weisser  Woll(^  von  20«.  —  Anschein- 
lich dieselben  Angaben  werden  von  Rotli  und  Lex*)  etwas 
anders  citirt;  bei  ilinen  lautet  es:  Stark  hat  gefunden,  diujs 
Proben  von  je  XO^  schwarzer,  rother  und  weisser  Wolle  auf  ihrer 

1)  M.  L  6  V  y ,  Trait^  d  hygifene  pub.  et  priv^  Fans  1845. 

^  Roth  a.  Lex,  Handbaeh  d.  Militlrgmmdludtapflege,  Berlin  1877. 

3)  In  Philosoph.  Tmiitettone  of  Boy.  Soe.  of  London  1868. 

4)  1.  c.  t.  2  p.  319. 

5)  a.  a.  0.  Bd.  d  S.  53. 
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OberflAche  einan  Niederschlag  von  Reif  gaben,  und  zwar  die  erste 
einen  Niederschlag  Ton  32,  die  zweite  von  25  und  die  dritte  von 
20'.  —  Wie  schon  Dr.  Linroth  in  seiner  Untersuchung  »Euiige 
Versuche  über  das  Veriialten  des  Wassers  in  unseren  Kleidern  *)« 
bemerkt,  ist  aus  diesen  Citaten  nicht  zu  ersehen,  ob  dieser  Zu- 
wachs des  Gewichts  dem  hygroskopischen  oder  dem  OapiUarwasser 
zuzuschreiben  ist.  Nimmt  man  die  yerh&ltnissmftssig  grosse  Menge 
der  aljsorbirton  Feuclitigkeit  in  Betracht,  so  wird  man  mit 
l>r.  Linroth  anneinnen  müssen,  dass  es  sich  hier  nicht  nni 
hygroskopisches  Wasser  handeln  kann ;  sollte  es  sich  hingegen 
in  der  angeführten  Angabe  ums  C'apillarwasscr  iiandeln,  so  ist 
es  unbegreiflich,  welche  Rolle  liier  der  Reif  spielen  soll,  auf 
Kosten  d^sen  nach  Roth  und  Lex  der  Zuwachs  des  Gewichts 
der  Proben  Wolle  entstanden  war.  Der  Reif  weist  eher  auf  statte 
gefundenen  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  und  keineswegs 
auf  Gapillarität  hin.  Von  der  angeführten  Unklarheit  abgesehen, 
soU  die  Menge  der  absorbirten  Feuchtigkeit  und  niedergeschla- 
genen BeiÜB  bei  der  schwarzen  Wolle  dieselbe  gewesen  sein, 
während  doch  die  zum  Versach  gebmuchte  Wolle  im  ersten 
Falle  30,  im  zweiten  bloss  10'  gewogen  haben  soU;  dieselbe  Un- 
verhftUnissmässigkeit  wiederholt  sich  in  den  Versuchen  mit  rother 
und  weisser  Wolle:  während  die  zum  Experiment  genommene 
Menge  Wolle  in  beiden  Fällen  mit  der  rothen  und  in  beiden 
Fällen  mit  der  weissen  Wolle  verschieden  war.  soll  die  Quantität 
der  absorbirten  Feuchtigkeit  und  des  niedergeschlagenen  Reifs  in 
beiden  Versuchen  gleich  gewesen  sein  und  zwar  für  die  rothe 
Wolle  =  25.  für  die  weisse  =  20«.  —  Dr.  Linroth  gibt«)  in 
seiner  oben  angefülirten  Abhandlung  an,  auf  Gnmd  einiger  von 
ihm  angestellter  Vergleichsversache  über  das  Verhalten  weissen 
Flanells  und  schwarzen  Tuches  zum  hygroskopischen  Wasser  zur 
Ueberzeugung  gekommen  zu  sein,  dass  die  Farbe  keinen  Einfluss 
auf  die  HygroskopicitAt  hat  Aber  diese  Versuche  Dr.  Linroth's 
können  uns  Ober  den  uns  interessirenden  Gegenstand  keinen  voll- 
kommenen Aufschluss  geben,  da  doch  die  von  ihm  benutzten 

1^  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  17. 
2;  ft.  a.  O.  8.  1.%. 
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Z^uge  —  Flunell  und  Tuch  —  eine  sehr  verschiedene  Structor 
darbieten,  und  daher  andi  der  Einflnss  der  Farbe  auf  die  Hjgro- 
skopidttt,  falls  ein  solcher  überhaupt  ezistirte,  leicht  su  ÜbeFsehen 
wllre.  In  der  literatur  finden  sich  keine  eingehenderen  Unter 
suchungen  übor  diesen  Gegenstand  und  somit  bleibt  diese  yom 
hygienischen  Standpunkt  aus  sehr  interessante  Frage  ungelöst. 

Der  Wunsch,  diese  Lücke  eiuigenuaassen  auszufüllen,  hat  mich 
bewogen,  tino  Reihe  von  \'ersuchen  iiii/:ustelleu ,  wobei  Flanell. 
Shirting  und  Ijeinwand  als  Vemichsobjecte  zur  Verblendung 
kamen;  die  Zeuge  wurden  S(»wobl  gefärbt  als  ungefärbt  untersucht. 

Die  verwendeten  i^orteu  waren  folgende :  ein  Quadratcentimeter 
Flanell  enthielt  24  Grundfäden  und  25  Einschlagfaden ,  ein 
Quadratcentimeter  Shirting  34  der  ersteren  un<i  42  d&c  letoieren, 
«in  Quadratcentimeter  Leinwand  27  und  27  Fäden 

Damit  die  gefärbten  Proben  der  verwendeten  Zeuge  (Flanell, 
Shirting  und  Leinwand)  dieselbe  Qualität  besttssen,  wurde  fol- 
gendenüaaasen  yeriahien:  von  jedem  Stück  des  2u  den  Versuchen 
gewählten  Zeuges  wurden  6  Streifen  je  V»  ^  lang  abgeschnitten ; 
je  ein  Streifen  von  sämmtlichen  Zeugen  blieb  ungelKrbt,  von  den 
übrigen  fflnf  wurde  jeder  mittels  eines  der  angeführten  Farb- 
stoffe tingirt  (in  einer  Färberei  von  München).  Die  Farben  und 
die  Zusammensetzung  der  i-  urbötoffe  (nach  der  Angabe  der  Fär- 
berei) waren  folgende: 


BotlM  Farbe 


Uelbe  i'arbe 


Die  Zu  BftromenaeUaag  der 
Farbetoff^  fOr  Flanell 

Blauholz 

Ghiümaaurea  Kali 
Weinatein 


Zockenäure 

Zinnholt 

Flavin 
Cochenill 


Cnrcumlu 

Schwefelaftore 

Alaun 


Die  Zusammensetznng  der 
Farbstoffe  für  Shirting  und 
Leinwand 

Schmack 

Ghtomaattrea  Kali 
Knptorvitriol 

Eisenvitriol 
Blaahob-Eztntcl 

Taain 

Chrysophenin 
Safronin 


Taniii 

Zinnsalz 

Curcumiu 
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Die  Zusatniiieiu^eUung  der 
Farbstotfe  für  FUnell 


Die  ZuMounensetning  der 

Farbstoffe  für  Sbirting  und 
Leinwand 


OrOne  Farbe 


GelbholK 
Alaun 

Weinstein 
Indigocarmin 


Tanin 

Eieenvitriol 
MetbylgrOn 


Blane  Fartw 


Blausäuren  Kali 
SehwefelsAure 


Salpetersaures  Eisen 
Mpiwati 
BlauMUtna  Kali 


Beim  Betiachten  der  trockeDen  gefilrbten  Zeuge  mittele  der 
Loupe  war  nirgends  ein  Niedereeblag  des  Farbstoffes  an  den 
V^en  zu  bsmerken,  das  Zeug  erschien  allenthalben  einförmig, 
nur  mehr  oder  minder  intensiv  geftrbt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  (Hartnack  Ve.  ä  Obj.  6)  erwies,  dass  nur  beim 
Flanell  die  schwarz  tiugirten  Fasern  bei  durchfallendem  Lichte 
vollkommen  undurchsichtig  und  wenig  durchsichtig  bei  den 
übrigen  Zeugen  von  derselben  Farbe  erschienen ,  so  dass  es 
uiunöglicli  wnr  an  denselben  ihre  iiornmle  Structur  zu  unter- 
.scheiden  :  die  Füsern  der  initlels  anderen  Farben  tingirten  Zeuge 
waren  hingegen  alle  iiielir  oder  minder  durchsichtig  und  boten  — 
abgesehen  von  der  Farbe  —  keinen  Unterschied  von  den  Fasern 
der  nichtgefärbten  Zeuge. 

Um  eine  ungleichmässige  Spannung  der  zu  unterscheidenden 
Zeuge  zu  verhüten,  wurde  folgendermaassen  verfahren:  Stücke 
sftmmtlicher  Zeuge  und  von  sftmmtlicher  Farbe  wurden  gleich' 
zeitig  in  Wasser  ohne  Seife  ausgewaschen  und  darauf  im  JDige- 
storium  des  Laboratoriums  bei  19— 20  ^  C.  getrocknet;  von  jedem 
Stück  wurden  sodann  150*^*^*"  grosse  Proben  abgeschnitton; 
mit  letzteren  wurden  dann  die  Versuche  angestellt.  Diese 
bestanden  darin,  dass  sämmtlicbo  Proben  irgend  eines  der 
benutzten  Zeuge  (Flanell.  Sbirtinp  und  Ltiuwund)  gleichzeitig 
bei  100 '^C.  getrocknet  wurden,  nachdem  sie  an  Glas8tä})ehen 
im  Troe kenschrank  aufgehängt  waren ,  .sodann  wurden  sie  in 
Büchsen  aus  Messingblech  gelegt,  die  Büchsen  wurden  mit  Deckel 
lest  geschlossen  und  die  Proben  sammt  den  Büchsen  sofort  ge- 
wogen. Die  erwähnten  Büchsen  waren  dieselben,  mit  welchen 
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Dr.  Li n rot h  experiinentirt  hatte;  sie  wann  von  cylindfiBcher 
Form;  ihre  Höhe  betrag  10,  ihr  Durchmeeser  4^.  Nachdem 
das  wiederholte  Wägen  die  Ptoben  als  vollkommen  trocken  er- 
wiesen hatte,  wurden  dieselben  sämmtlich  fast  gleichzeitig  an 

OlasstÄbchen  übor  dem  Wasser  in  einem  Brutapparat*)  aufgehängt ; 
letzterer  wurde  vun  oben  mittels  eines  Deckels  zugedeckt.  Xuch 
Verlaut  \nn  je  30  Minuten  wurden  die  Prol^eu  uns  dem  Aj»{>anit 
herau8g€>nonmien,  «ofort  iu  dit  Bü<:h8en  eiiige.sc  Ii  losten,  vermittelst 
Deekel  zugedec-kt  und  gewogen.  Auf  diese  Weise  konnte  eine 
gleichzeitige  Zunahme  am  Gewicht  der  Proben  durch  absorbirte 
Feuchtigkeit  während  eines  gewisf^en  Zeitramnes  Ijestimrat  werden. 

Zum  Beweis,  dass  die  Proben  während  des  Wägens  in  den 
Büchsen  keine  bemerkliche  Verftnderung  ihres  Gewichte  erleiden 
konnten,  —  mit  anderen  Worten,  xum  Beweis,  daaa  die  Büchsen 
mittels  der  Deckel  gut  geschlossen  waren  und  dadurch  verhinderton. 
dass  die  darin  befindlichen  feuchten  Zeuge  austrockneten  resp. 
die  trockenen  feucht  wurden,  —  finde  ich  es  zweckmässig  die 
Angabe  Dr.  Linroth's,  der  vor  mir,  wie  oben  angeführt,  mittob 
dieser  Büchsen  schon  expeiimentirte,  und  die  Resultete  meiner 
tiguuen  Controlversuche  anzuführen.  Dr.  Linroth  gibt  folgende 
drei  Versuche  an 

I.  Ein  Leinwandf<tück,  ausgetrcX-knet  3,34 79 «  wiegend,  hatte 
l>ei  ®  C.  und  '.>5  %  relative  Feuelitigkeit  in  einem  Keller  O.-ltjOfi 
hygroskopisches  VVa.Kst.r  mifL'euouuueu.  Es  wog  dann  ?»amnit 
Büchse  118,9557".  Nach  2  btuuden  45  Minuten,  während  wek-her 
die  Büchse  liei  17,9^0.  und  50%  Feuchtigkeit  im  Laboratontun 
gestanden  hatte,  wog  sie  118,9597«. 

II.  Ein  anderes  ähnliches  Stück,  welches  einer  geringeren 
Feuchtigkeit  auageeetEt  gewesen  ist,  wog  mit  Büchse  118,7806*; 
nach  3  Stunden  10  Minuten  in  feuchtor  Kellerluft  1 18,7800*. 


1)  IHeaer  Appwat  besteht  «tu  «inem  Cylinder  too  £iten,  dewen  HAhe 

•*tw»  40™  bptritjit    »am  Durchmeaser  l)eträgt  cUs  Nämliche,    Der  Gylinikr  ist 
mit  dopiK'lt^'ii  Wirndfii  versehen,  »wischen  welchen  Wasser  eiuf^egoesen  iind 
gewärmt  wini.   Uatiunh  ktinn  innerhalb  des  Cylinderi«  die  Tenjperatur  constant 
b1«iben.    Von  oben  wird  der  Cylinder  mit  einem  Deckel  fest  gcechloaaen. 
2>  tt.  a.  O.  «.  1Ö7. 
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II!  Ein  Stück  Flanell  von  unge&hr  S«  Gewicht,  welches 
mehr  Feuchtigkeit  ao^nommen  hatte,  aU  der  Laboratoriums- 
lult  entsprach,  wog  mit  Büchse  117,5842*;  nach  einem  Tage 
117,5805«;  nach  zwei  Tagen  117,5789«. 

Die  von  mir  angestellten  Controlversuche  bestanden  in 
Folgendem: 

I.  Von  jedem  ungefärbten  Zeuge  wurden  nach  oben  «nge* 

gol)eiier  Weise  Proben  von  der  Grösse  von  IftOi*""»  angefertigt ; 
dieselben  wurden  gleichzeitig  eine  Stunde  lang  im  Tiockenschrank 
hei  lOH'^O.  getrocknet,  sodann  in  die  Biuhst.ii  eingeschlossen, 
mit  den  Herkeln  /.ugedeekt  und  sofort  samiiit  den  JUiehsen  ge- 
wogen: duriiui  blieben  siunintliche  Büelisen  mit  den  in  denselben 
l>etiudlichen  trockenen  Proben  auf  einem  Tis(;h  des  hab<jrutorium« 
stehen,  nachdem  sie  zuvor  mit  feinem  Trichter  zum  Schutz  gegen 
Staub  bedeckt  waren.  Nach  \  erlauf  von  6  '/«  Stunden  wurden 
die  Büchsen  mit  den  Proben  wieder  gewogen.  Die  Zahlen  sind 
in  folgender  Tabelle  (I)  angeführt. 


TMU  I. 


Benennaog  der 
Zeuge 

Gewicht  der 
Bflchue  äaiiiiiit 
der  auftrock- 
neten Probe 
tn  Gnn. 

Gewicht  der  Bflcbae 
Karomt  der  Probe  UVs 

ßtiin'loii  nncli  »lem 
ersten  Wögcu 

Zuiiuhuie 
des  Gewichte 
in  Orni. 

Ungefärbter  Flanell 
Cngefiürble  Leinwand 
UngefMrbler  Bhirtitig 

117,4500 
118,3180 
117^70 

117,4.»29  0,0029 
118,3246  .       i  O,00B6 
117,H144          (  0,0074 

11.  Je  2  Proben  von  jedem  Zeuge,  welclie  in  derselben  Weise 
wie  oben  angeführt  angefertigt  waren,  befanden  sich  gleichzeitig 
beiläufig  2  Stunden  lang  in  einer  von  Feuchtigkeit  gesättigten 
Luft,  darauf  wurden  sie  in  die  Büchsen  eingeschlossen,  mit  den 
Deckeln  zugedeckt  und  gewogen ;  sodann  wurden  3  Büchsen,  von 
welcher  jede  je  eine  Frohe  enthielt,  in  einen  Ebcsiccator  mit 
Schwefelsäure  gestellt;  die  übrigen  3  Büchsen  mit  analogem  Inhalte 
blieben  auf  dem  Tisch  des  Laboratoriums  unter  einem  Glastrichter 
stehen.  Nach  Verlauf  von  etwa  15  Stunden  w^urden  alle  Büchsen 
sanunt  den  in  denselben  befindliclien  Frob«n  von  Neuem  gewogen. 
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Die  RpRultat«  sind  in  folgender  TaboUe  (II)  ang»_^gel»eii ;  das 
Zeichen  *  bezeichnet  die  Büchsen»  weiche  im  Exsiccator  gestanden. 

TftMte  II. 


Gewicht  der 

'  Gewicht 

Gewidit  der 

Bflehaeii  aammt 

Abnahme 

Benennung  der 
Zeuge 

der 

Bfldnen  aammt 

den  befeuchteten 

dea  ▼er- 

trockenen 

den  befeuch- 

Proben 15  Stnn 

diuiBleten 

Prol)en  in 

teten  Proben 

den  nach  dem 

Wassers 

tinn. 

in  Grm. 

vorhergehenden 
Wttgen  in  Grn». 

in  Grm. 

•  üngefärbtt^r  FlatH-ll 

2,3328 

111,1500 

117,7460 

0,0100 

Ungefärbter  Flanell 

2,3140 

126,06G0 

126,0570 

0,0090 

«Ungefärbter  Shirting 

2,2470 

118,0148 

0»09SO 

Vngeftrbtor  Sfairtiag 

2^8 

116,6810  ' 

116»6618 

0,0192 

*  Ungefärbte  Leinwand 

2,fi570 

1 1«^  427«; 

118,4097 

0,0179 

(Jngefilrbte  Leinwand 

2»7010 

116,0852 

116^706 

0,014A 

Aus  den  angeführten  Zahlen  ist  zu  ersehen,  das?  ungeachtet 
der  sehr  bedeutenden  Feiichtigkeitsänderungen  und  der  laugen 
Zeitdauer  —  2'/4  Stunden  bis  3  Tage  in  den  Versuchen  Dr.  Lin- 
roth's  und  6Vs  bis  15  Stunden  in  den  meinigen  —  die  Proben 
in  den  Büchsen  einen  relativ  geringen  Verlust  an  Gewicht  erlitten, 
wahrend  ohne  die  Büchsen  oeterie  parihue  die  Aendenmg  ihres 
Gewiehte  viel  grdeeer  gewesen  wftre.  Wenn  man  aber  noch  in 
Betracht  nimmt»  dass  wiUiTend  der  Arbeit  die  Proben  sofort  nach 
deren  Einschluss  in  die  Büchsen  gewogen  wurden,  so  wird  man 
KUgeben  müssen,  dass  eine  Gewichtsdifierens,  falls  solche  überhaapt 
entstanden,  kaum  mittels  einer  Waage  zu  bemerken  wäre,  d^n 
Schalen  mit  einem  Gewicht  z.  B.  von  126»  belastet  waren. 

Nachdem  aut  diese  Weise  die  Ueberzeiigung  gewonen  wai\ 
dass  die  Büchsen  den  erforderlichen  Bedingungen  entsprachen, 
gmg  /.u  niemen  \'ersuchen  über  den  Einflnss  der  Farbf  auf 
die  hygroskopischen  Verhältnisse  der  Zeuge  über.  Die  Re*>ultHte, 
welche  ich  für  Flanell  und  Shirting  gewann,  sind  in  den  Tabellen  III 
und  rV  angegeben.  Diese  Tabellen  sind  folgendermaassen  zu- 
sammengestellt: in  der  ersten  Abtheilung  links  ist  die  Reihenfolge 
der  Versuche  verzeichnet,  in  der  zweiten  ist  in  Minuten  die  Zeit- 
dauer angaben,  wtthrend  deren  die  untersuchten  Proben  im 
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Brutapparat  der  Feuchtigkeit  aus^et^etzi  waren;  ferner  folgen 
H  AMheiUmgen  je  ciTio  Jiir  jede  Farbe;  in  der  ersten  Reihe  jeder 
Ahthöilunp  ist  in  (Traininen  «lie  ( Tewielitszuiiahme  angegeUon.  welclie 
die  Prol)en  während  der  nrsten ,  zweiten  u.  s.  w.  halben  Stunde 
durch  die  Absorption  von  Feuchtigkeit  erfuhren;  in  der  zweiten 
ist  die  Ulli  ItxX)  Theile  trockenes  Zeug  berechnete  Gewichtszunahme 
beseichnet;  die  dritte  endlich  enthlllt  die  Zahlen,  welche  das 
Procent  der  sämmtlichen  hygroskopischeu  Wassermenge,  das  die 
Ptobe  wftlirend  der  erelen ,  sweiten  u.  s.  w.  halben  Stunde  abeor« 
birte,  beseiohnen. 

Wenn  wir  die  in  Tabelle  III  und  IV  für  jede  Probe  in 
2Sahlen  ausgedrückten  hygroskopischen  Wassermengen  auf  1000 
Theile  trockenes  Zeug  addiien,  so  erhalten  wir  für  den  Zeitraum 
von  3Vff  Standen  Befeuchtung  der  Flanellproben  folgende  Mengen 
von  hygroskopischem  Wa«?ser  auf  lOUO  Theile: 

ungefärbter  Flanell  134,8 

schwarzer        f  146,7 

rother  •  128,:; 

gelber  12U,G 

grüner  •       1 34,5 

blauer  12*J,7 
Und  für  den   Zeitraum  von  2  Stunden  Befeuchtung  der 
Shirtingproben  folgende  Mengen  yon  hygroskopischem  Wasser 
auf  lOOOTheiU: 

ungefilrbten  Shirting  8t>,7 

schwarzen        ^  81,9 

lüthen  7  83,7 

gelben  r  86,8 

grünen  89,9 

blauen  r  84,1 

Aus  diesen  Zahlen  ist  m  ersehen,  dass  in  den  Versuchen 
mit  Flanell  die  gntestc  Differenz  in  Ilygroskopicität  einerseits, 
zwischen  dem  schwarzen  und  dem  ungefärbten  Flanell  existirt. 
und  zwar  übertrifft  der  erstcre  den  letzteren  um  Il  .l>,  und  anderer- 
seits zwischen  dem  rotlien  und  deni  ungefärbten  Flanell,  wuliei 
der  letzten;  den  erstereu  um  t>,ö  aul  lUOO  Theile  trockenes  Zeug 
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Übertrifft.  In  den  Versuchen  mit  Shirting  sind  die  Differenzen 
noch  geringer  und  zwar  ftllt  hier  der  grOeste  Unterechied  seitens 
des  Plus  zwischen  die  grttne  und  die  ungefi&rhte  Probe  =^  32  und 

seitens  des  Minus  zwischen  die  imgefllrbte  und  schwarze  =  4,8 
auf  ItHK)  Tlioilu  truckunes  Zeug.  Diese  Zahlen  sind  zu  ge- 
ring, als  dass  man  aus  denselben  von  einer  grösseren 
oder  g  e  r  i  1 1  e  r  e  n  1 1  y  j:;  r  o  ;s  k  o  p  i  c  i  t  ii  t  d  c  r  g  e  f  ii  r  i  >  t  e  n  Zeuge 
im  Ve  r  gl  o  ic  Ii  mit  d  e  u  uugei'a  r  b  t  v  n  sc  Ii  1  it'S  s  e  n  k  önnte.  — 
Die  erhaltenen  Differenzen  sind  am  wahrscheinlichsten  sowohl 
durch  die  unzweifelhafte  Verschiedenheit  der  Proben  selbst 
ungleiche  Dicke  der  Fäden,  ungleiche  Torsion  derselben  u.  s.  w.  — 
als  auch  durch  die  ungenügende  Eizactität  der  Vecsuchamethode, 
welche  yor  kleinem  Fehlern  nicht  schützt,  zu  erklAren;  die  Summe 
der  letzteren  kann  aber  schon  diejenigen  Differenzen  veruisachen, 
welche  wir  erhalten  haben. 

Wenn  wir  die  in  den  Tabellen  III  und  IV  angeführten 
höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  vergleichen,  welche  für  jede 
hall)e  Stunde  das  Procent  des  hygroskopischen  Wassers  bezeichnen, 
fias  die  Pr(iben  wahrend  der  ganzen  Zeitdauer  absorbirt  hatten, 
so  finden  wir,  dass  die  Flanellproben 

während  der  ersten  ^l-i  Stunde  4;>,6 — 47,1  %  der  sämmtlichen  Wasser- 
»        -  zweiten      »     20,1—21,4        menge  absorbirteu 
»        *  dritten  11,6 — 13,4 

»       «  fünften      w  5,5 —  6,3 
»       »  sechsten     ?      3,7 —  4,2 
»       V  siebenten    »      5?,8—  2,7 
Die  Shirtingproben  absorbirten 

während  der  ersten  V>  Stunde  77,3— 80,2  «/o 
zweiten      r  11,1—12,8 
;    dritten  6,2—  7,2 

^     vierten        •  1,9—  2,7 

Hieraus  ist  zu  ersehen  ,  dass  aucli  die  Schnelligkeit  der  Ab- 
sorption des  hygiüskopisehcn  Wassers  dieselbe  ist  sowohl  für  die 
ungefärbten,  als  auch  für  die  gefärbten  Proben,  mit  anderen 
Worten,  dass  die  Farbe  der  Zeuge  keinen  Eiufluss  auf 
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die  Schnelligkeit  der  Absorption  Ton  hygroskopi- 
achem  Wasser  ausübt. 

Nach  den  Resultaten,  welche  in  Taljelle  III  und  IV  ange- 
geben, hielt  ich  mich  für  berechtigt,  keine  so  ausführliche  Ver- 
suche mit  der  Leinwand  vorsunehmen ,  wie  icli  sie  mit  Flanell 
und  Shirting  vorgenommen,  und  die.s  um  m  mehr,  da  ja  die 
Zusammensetzung  des  Farbstoffes  für  Leinwand  und  i?liuu!ip: 
dieselbe  war  und  <aelbst  die  Fiirbuiig  gciuinnter  Zeuge,  nn«  Ii  der 
Angabe  der  Fftilx  rei  zusaniineu  au«<geführt  war.  Daher  bestanden 
meine  V'ersurlie  mit  der  Leinwand  darin,  da?«^  Prnlieu  von  vor- 
veraciiiedener  Farbe,  welche  ebenso  wie  dio  Flanell-  und  8hirting- 
proben  angefertigt  waren,  2  '/s  Stunden  lang  im  Trockenschrank 
bei  100  — 102  ^  C.  getrocknet,  dann  sammt  den  Büchsen  gewogen, 
aus  denselben  herausgenommen  und  zur  Befeuchtung  2  Stunden 
lang  im  Brutapparat  gelassen  wurden;  darauf  wurden  sie  au& 
neue  in  die  Büchsen  geschlossen  und  gewogen.  Die  gewonnenen 
Resultate  sind  in  Tabelle  V  angeführt. 


Taben«  V. 


Leinwand 

Ciewicht  der 
tspocInnQn 
Proben  in 
Gnu. 

Die  Probe  hat 
hygroekopisches 

WaftiafT  ange- 
nommen in 
Gm. 

Auf  1000 
Theile  de» 
Irockenen 
2SeugeB 

l'npnfärbte 

2,7124 

0,2  IBS 

»Schwarze 

3,5644 

0,2b46 

tiO,l 

IU»th9 

3,0738 

0,2402 

78,1 

Gdbe 

a,04S2 

0,2846 

77,1 

Ordne 

0,2192 

76,8 

BUoe 

2,9418 

0,S438 

82,7 

Die  Tabelle  zeigt  an,  dass  die  grösste  Differenz  der  Hygro* 
skopicität  einerseits  zwischen  die  blaue  und  ungefärbte  Probe  fiült^ 
und  zwar  so,  dass  die  erstere  die  letztere  um  2,0  übertrifft,  anderer- 
seits zwischen  die  ungefärbte  und  die  grüne,  wobei  die  erstere  die 
letstere  um  3,9  auf  1000  Theile  trockenes  Zeug  übertrifft.  Folg- 
lieh  ist  auch  aus  diesen  Versuchen  mit  der  Leinwand 
SU  schliessen,  dass  die  Hygroskopicität  der  Zeuge 
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unter  dem  Einfluss  der  Farbe  derselben  keine  Ver- 
änderung erleidet 

Am  Schlues  dieser  Veisuchsreihe  finde  ich  es  geboten  auf 
einige  Resultate  meiner  Untersuchungen  hinzuweisen,  irolche  die 
Folgerungen  Dr.  Linroth's  bestätigen.  Bei  meinen  Versnchen 
fond  ich,  dass  ungefärbte  Leinwand,  nachdem  dieselbe  2  Standen 
lang  in  einem  von  WasserdAmpfen  gesftttigten  Raum  gewesen 
war,  «0,7  hygroskopisches  Waraer  auf  1000  Theile  trockenes  Zeug 
absorbiertl'  i^sielie  Tab.  V) ;  ungefärbter  Slm  Uiig  absorbierte  untei' 
denselben  Bedingungen  und  während  derselben  Zeitdauer  8(>,7 
auf  1000  Theile  Irockenef  Zeug  (Tab.  IV')  und  ungefärbter  Flanell 
118,5  (Tab.  III).  Wenn  man  dio  von  der  Leinwand  ab.sürbirte 
Feuchtigkeit  für  l  annimmt,  so  erhält  man  für  den  Shirtiag 
und  den  Flanell  die  entsprechenden  Grössen  1.07  und  1,47.  Diese 
Zahlen  .«tind  fast  dieselben,  welche  Dr.  Linroth  bei  sein^  Ver« 
suchen  erhalten  hatte.  In  seiner  Tabelle  *)  heisst  es:  Wenn  man 
die  von  der  Leinwand  abeorbirte  Wassennenge  für  1  annimmt, 
so  absorbirt  der  Shirting  ceteris  paribus  1,04  und  der  Flanell  1,61 
auf  1000  Theile  trockenes  Zeug. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  hygroskopische  Wasser 
von  den  Zeugen  absorbirt  wird,  ist  nach  den  Versuchen  Dr.  Lin- 
roth's  nicht  in  allen  Zeiträumen  eine  und  dieselbe;  wfthrend  der 
ersten  lü  Minuten  ist  diese  SehiiLiUgküii  am  grössten  und  zwar 
'22  —  Ö0%  der  Gesammtmenge  hygroskopischen  Wassers,  das  von 
den  Zeugen  absorbirt  werden  kann,  werden  wiUirend  dieser  Zeit- 
dauer absorbirt.  Im  Verlauf  von  üO  Minuten  werden  &2  —  68% 
absorbirt ;  darauf  wird  die  Absorption  langsamer  und  nach  \'erlauf 
von  2  '  2  Stunden  geht  dieselbe  schon  sehr  langsam  vor  sich. 

Stellen  wir  jetzt  die  von  Dr.  Linroth  in  dessen  Tabelle') 
über  die  Absorptiousschnelligkeit  angegebenen  Zahlen,  welche  das 
Procentder  sämmtUchen  hygroskopischen  Wassermenge  bezeichnen, 
das  von  dem  Shuüng  während  jeder  der  eisten  vier  halben  Stunden 
absorbirt  worden,  mit  den  von  mir  erhaltenen  Zahlen  susammen, 
so  sehen  wir: 

1;  a.  a.  O.  S.  195. 

2)  *. «.  o.  &  m. 
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«ihrend  der  ersten  halben  Stunde  Befeuchtung 


Der  Shirting  Hlisurbiru- 
hygroskopisches  Wasser 


Nftch  dm  Nach  den  von 

Angaben  mir  erhaltenen 

Linroth'e  Resultaten 

64  8n,2»'o 


»    zweite!  I    •  »  ♦ 

»        >    dritten     t  > 
»  vierten  » 


!♦  11,2 
4  6,2 

2  2,5 


Von  den  angeführten  Zahlen  können  die  entsprechendeo 
nicht  unmittelbar  verglichen  werden,  weil  in  meinen  Versuchen 
die  Zeuge  nicht  zur  vollkommenen  Wiisseraättigung,  wie  das  in 
den  Versuchen  J>r.  Linroth's  der  Fall  gewesen  ist,  gebracht 
wurden ;  man  kann  aber  die  Verhältnisse  der  Procente  der  absor- 
birten  Feuchtigkeit  unter  einander  vergleichen,  denn  diese  Ver- 
hflltnisse  mflssen  bei  den  von  mir  angeführten  Zahlen  constant 
bleiben  auch  für  den  Fall,  wo  die  Proben  zur  vollkommenen 
S&ttigung  gebracht  würden.  Wir  sehen  alsdann,  dass  der  ungefärbte 
Shirting  nach  Linroth  während  der  ersten  hal})en  Stunde  eine 
Menge  hygroskopisches  Wasser  absorbirte,  die  der  zweiten  halben 
Stunde  7,1  mal,  die  der  dritten  halben  Stunde  lOmnl  und  die 
der  vierten  halben  Stimde  32 mal  übertrifft;  aut;  iuein<M)  Zahlen 
ergil)t  sieh ,  da^s  der  ungefärbte  Shirting  während  der  ersten 
Stunde  7, 2 mal  mehr  hygroskopisches  Wasser  absorbirte  als 
wnlirend  der  zweiten,  12, U mal  mehr  als  wnliren<l  der  dritten  und 
32 mal  mehr  als  während  der  vierten.  Also  werden  die  Angaben 
Linroth's  für  die  AbflorptionsscbneUigkeit  des  hygroskopischen 
Wassers  vollkommen  für  Shirting  durch  meine  Versuche  bestätigt. 
Die  entsprechenden  Zahlen  für  Flanell  stehen  etwas  mehr  von  den 
von  ]>r.  Linroth  erhaltenen  ab;  nichtsdestoweniger  erfolgt  auch 
aus  meinen  Versuchen,  dass  das  Absorptionsmasdmum  wahrend 
der  ersten  30  Minuten  stattfindet,  und  dass  die  Absorptions- 
schnelligkeit dann  abnimmt  und  immer  langsamer  vor  sich  gelit. 

Um  den  Einfluss  der  Farbe  auf  die  X'erdunstung  dctj  Capillar- 
waj^sers  zu  erforselien,  benutzte  ich  dasselbe  Material,  welches 
ebenso  vorbereit^'t  wurde,  wie  bei  den  \'ei-suclion  über  die 
Hygroskojueitiit.  Die  Untersuchungsmethode  seilest  tvestand  darin, 
dass  die  zu  untersuchenden  Proben  mit  destillirtem  Wasser  bis 
zu  völliger  Sättigung  benetzt  wurden,  darauf  wurden  sie  so  lange 
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mit  den  Händen  ausgoHriu  kt,  bis  sich  kein  Tropfen  mehr  auspressen 
lie^s ;  in  dit-seiii  ZubLiuJt;  der  8fittiguug  wuiticn  die  IVuben  in  di«- 
Büchsen  einge-^^chlosseii,  mit  den  Derkehi  zugedeckt  und  gewogen ; 
hieraiit  wurden  die  Frul^en  zum  Tn»(  kTif>n  inmitten  des  Lahoratoriuins 
und  zwar  an  solcher  Stelle  anlgeiianj^t.  wo  es  weder  Sonnen- 
tjtrahlen  noch  Wind  gab;  nach  Verlauf  von  je  30  Minuten  wurden 
die  Proben  aufs  neue  in  »he  Büchsen  eingeschlossen  und  gewogen. 
Die  Resultate  sind  in  den  Tabellen  VI,  VII  und  VIII  angeführt 

TftbeU«  VU. 


S 

y. 
1 


c 

o 


£  ö 

9 


I  I  |.S 


s 
g 

5 
'S 


Ungefärbter  Sbirting 
Gewicht  der  trockenen  Probe 

in  Qtm.  ^  2,ä694 

Gewicht  des  EoiAckgehml* 
tenen  Waaseis  =  1,6646  > 


Bcbwaner  Sbirting 
Gewidit  der  trockenen  Probe 

in  Gm».  =  2,6890 

Gewicht  des  nirflckgehAb 
tenen  Waaaera  =  1J166« 


I 


Die  Probe  hat 
Waaaer  veidmiBtet 

S    f.  o 

<^  §  ^ 

Die  Probe  bat 
Waaamr  veidmistet 

Iii 

1  Auf  1000 

Auf  1000 

Ii  I 

1  ^         Tlieile  de« 
j  trockenen 
'  Zeuge» 

h  a  s 

•«Ii 

in  Gnn. 

Theile  des 

trockenen 
Zeuges 

52,*; 

\  1 

0,7398 

'  285,7 

49,6 

(),42ij(J  188,6 

31,7 

0,4812 

185,!» 

32,3 

0,2116  93,2 

16,7 

0,2704 

104,4 

18,1 

1 

2 

a 


30 
30 


23,2 
22,6 
22,9 


Tabelle  Vlll. 
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Ungefärbte  Leinwand 
,  Gewicht  der  trockenen  Probe 
,       in  Gm.  »  8,0160 

Gewicht  dee  anrOckgehal-  • 
tenen  Waasera  =  2,2600«  i 

Die  Probe  hat 
I  Wusaer  verdunstet 


Sdiwarae  Leinwand 

Gewicht  der  trockenen  Probe 
in  Gm.  — 


Gewicht  des  milk-kgehal- 
tenen  Waaaeca  ^  2,4200  > 


in  Gm. 


Aul  1000 

Theile  des 
trockenen, 
Zeuges 


l»it'  Probe  hat 
Wasser  verdunstet 


c 


in  Gnn. 


Auf  1000  i 
Theile  desj 
trockenem 
Zeuges  { 


s 

!r  D  K 


c 

s 


1  30 

2  30 

3  .'Ui 


23,2 

2-2.fi 


T 


0,7216  239,3 
0,5258  ,  174,3 
0,4002  [  132,7 


43,8 
31,9 
24,3 


0,74<M) 
0,556U 
0,4880 


205,9 
iri4,9 
i;tö,8 


41,5 
31,2 
27,4 


Arvliiv  nir  HyglMM.  Bd.  1. 
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Wenn  man  nach  diesen  Tabellen  das  Prooent  des  zurück- 
gehaltenen Wassers,  welches  von  jeder  Probe  irfthrend  der  ganzen 

Zeit  des  Trocknens  verdunstet  wurde,  berechnet,  so  erhält  man 


folgende  Zahlen  r 

für  ungefärbten  Flanell    .    .    .    .  87, 9G  % 

t    scliwiirzen       ^        ....  87, »1 

;    reihen  »       ....  87, Oö 

»    gelben  »       ....  88,29 

3»    grünen  »       ....  87,73 

^    blauen  ....  87,41 

für  ungefttrbten  Shirting     .   .   .  86,22 

»    schwarzen        »         ...  86,93 

far  ungefärbte  Leinwand     .   .   .  72,90 

»   schwarze        »  ...  73,72 


Hieraus  ist  zu  ersehen,  dasa  die  geffirbten  Proben,  indem 
sie  im  Schatten  trockneten,  dasselbe  Procent  des  yon  ihnen 

zurückgehaltenen  Wassers,  wie  auch  die  ungefärbten,  verloren, 

mit  anderen  Worten,  diu  Farbe  der  Zeuge  bleibt  ohne 
Einfluss  aui  die  Wassermenge,  welche  von  denselben 
verdunstet. 

Wenn  wir  in  den  oben  angefiibi-ten  3  Tabellen  die  Zahlen, 
welche  das  Procent  des  ganzen  verdunsteten  Wassers  für  die 
ungefärbten  und  die  schwarzen  Proben  angeben,  mit  einander 
vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  die  ungeittrbten  Proben  schneller 
auatrocknen  als  die  schwarzen;  das  Austroeknen  der  letzteren 
scheint  gleicfamässiger  zu  geschehen.  Da  diese  Erscheinung  bei 
allen  3  Zeugen  sich  wiederholt,  so  ist  es  erlaubt  anzunehmen, 
dass  dieselbe  keine  zufiülige  ist,  und  dass  die  verwendete  schwarze 
Farbe  einen,  wenn  auch  geringen  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  der 
Verdunstung  des  Capillarwassers  ausübt,  indem  dieselbe  diesen 
Vorgang  bei  der  schwarzen  Probe  gleichmässiger  macht,  als  dies 
bei  den  ungefärbten  der  Fall  ist. 

Die  Sclmelligkeit  der  Verdunstung  bei  den  Proben  der 
anderen  FarV)en  nimmt  beim  Flanell  die  Mitte  zwischen  der 
ungefärbten  und  schwarzen  Probe  ein ,  wobei  es  sich  ergibt 
(Tab.  VI),  dass  die  rothe  Probe  sich  nach  der  Art  der  Verdunstung 
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der  Bchwwnwn  nähert»  die  grüne  und  die  blaue  hingegen  der 
ongefibrbten  Probe  am  nftchsten  stehen;  die  gelbe  Probe  bildet 

die  Uebei  ^ai  iLr.sstiife  zwischen  diesen  l>eiden  Arten.  Die  angezeigte 
Erscheinung  steht,  wie  es  scheint,  mit  der  lVrmea])iHtät  der 
gefärbt^^'n  Zeuge  für  die  Luft  im  Zu^nimenlumg .  wovon  später 
die  Re<le  sein  wird.  —  Duös  verschiedene  Zoui^*',  je  nach  ihrer 
Alikunft.  mit  verschiedenor  Sehnelhgkeit  trookut ü  ist  allgemein 
bekannt  und  bedarf  dalior  keiner  näheren  Erörterung. 

Man  hat  mehrmaln  darauf  hingewiesen,  dass  Zeuge  aus  ver- 
schiedenartigem Material  eine  ungleiche  Fähigkeit  besitzen,  daa 
Gapillorwaeser  in  sich  zurückzuhalten.  Professor  Pettenkofer's 
Untenuchungen  haben  gezeigt,  dass  vollkommen  nasser  Flanell 
beun  Ausdrücken  mit  den  Ifilnden  eine  Wassermenge  yon  913, 
und  Leinwand  bei  denselben  Bedingungen  eine  Wassermenge 
von  740  %o  des  Gewichts  der  trockenen  Zeuge  zurackhalten; 
Dr.  Linroth  hat  bei  seinen  Versuchen,  wie  er  sagt,  achwankende 
Resultate  erhalten:  bei  kräftigem  Auspressen  mit  den  Hftnden 
hielt  Wollenzeug  eine  Wassennenge  von  912  und  Leinwand  eine 
Wassemienjje  von  696  %o  des  Gewichta  des  trockenen  Zeuges 
zunick  kam  aber  eine  geringere  Kraft  in  Anwendung,  so  wunien 
folgende  Zahlen  erhalten  ^)  : 

Das  Gewk'bt.  dv^     l^n^  zurtickefhalteno   "'no  des  Trrx'kenK»'- 
waesertreiea  Z«uges      Wasser  in  (.irm.      wicht»  de«  Zeuge« 

Fknell  2,7500  4,0»1Q  im 

9aä»  1.2075  1,3176  1091 

Lemwud  8^  S,6885  813 

fiMtmwoUeaM«  Zeo«  (flbirtiitg)  d,lSS8  1,7486  894 

Die  yon  mir  für  die  ungefärbten  Proben  (siehe  Tab.  VI,  VII 
und  Vni)  erhaltenen  Zahlen  sind  folgende: 

Das  Gewicht  der  aus  Das  zurückgehaltene  "/oo  des  Trockenge- 
getrockneten  Frobm      Waeaer  in  Qtm,       wichto  dee  Zeuges 

FleoeU  .  .  .        4,1889  4,4818  '  1064»6 

Sbirtii«     .   .         2,2694  1,5646  (>89,4 

Leinwand  .    .         3,0160  2,2600  749,3 

Diese  Proben  wurden  von  einer  fast  gleichen  Wassennenge 
angefeuchtet  und  darauf  mit  den  Händen  mit  gleicher  Kraft  und 

1)  Ä,  a.  O.  S.  201. 
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bei  voller  Anstrengung  derselben  ausgepresst,  demenimgeachtet  , 
entepricht  bei  mir  bloss  die  von  der  Leinwand  zurückgehaltene 
Wasaennenge  der  Zahl,  welche  für  dieses  2<eug  von  Professor 
Pettenkofer  augegeben  ist  (740 %o  nach  Professor  Petten- 
kofer  und  749,6 %o  bei  meinen  Versuchen);  die  Zahlen  für  die 
übrigtii  Zeuge  eutaprechen  nicht  denjenigen  genannter  Aut<jreu. 
Weit  davon  entfernt  Dr.  Linroth's  Angabe,  dass  angeleuchtete 
Zeuge  um  so  weniger  Capillarwas.ser  zurückhalten,  je  stArker 
dieselben  ausji(j)ri>^st  werden,  zu  bezweifeln,  möchte  ich  doch 
die  \  emiuthung  aussprechen,  dass  die  Structur  der  Zeuge  selbst, 
d.  h.  die  verschiedene  Dicke  der  Fäden,  die  verschiedene  Torsiou 
derselben  u.  s.  w.  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  zurückgehaltene  Waasermenge  bleiben  kann. 
Leider  ist  die  Qualität  der  von  Dr.  Linroth  verwendeten  Zeuge 
nicht  nilher  angageben;  im  lotsten  Falle  wflie  es  mOglich,  die 
von  ihm  und  mir  gewonnenen  Zahlen  mit  einander  su  vergleichen. 


Die  Versuche  ül)er  den  Eintiass  der  Farbe  auf  die  Permea- 
bilität der  Zeuge  für  die  Luft,  werden  an  demselben  Material,  von 
welchem  oben  die  Kede  war,  angestellt;  diescllH-u  bestehen  darin, 
dass  durch  das  zum  Experimente  gewählte  Zeug  ein  bestimmte 
Volumen  Luft  ~  12470'^''™  in  allen  Versuchen  —  mittels  des 
Bunsen'scbeu  Saugers  durchgelassen  und  die  dazu  erforderliche 
Zeitdauer  bemerkt  wurde ;  das  durch  gelassene  Luftvolumen  wurde 
mittels  einer  Gas«,  die  Zeitdauer  mittels  einer  Secundenuhr  be* 
stimmt  Ein  solches  Vearfahzen  fand  ich  bei  meinen  Versuchen 
bequemer,  denn  auf  diese  Weise  konnte  ich,  wührend  ich  mit 
den  Augen  nur  die  Gasuhr  beobachtete,  mit  der  Hand  sehr 
leicht  die  Secunduhr  gehen  oder  stehen  lassen,  die  Lage  dar 
Uhraeiger  wurde  am  Anfang  und  Ende  jeden  Versuches  bemeikt.  — 
Damit  die  Zeuge  wiilirend  der  Versuche  eine  glatte  Oberfläche 
behielten,  ohne  Falten  und  zugleich  nicht  gespannt  wären,  be- 
im t/U-  ich  eine  Büchse  aus  Messingblech  von  cylindrischer  Form, 
deren  Höhe  2,5^'"  unü  deren  Durchmesser  9,4 '^^"^  betrug;  das  eine 
Ende  dieses  Cylinders  war  verschlossen  durch  eine  an  dasselbe 


E 

I 

I 
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fest  angelOthete  Platte  aus  Meflsingblech,  welche  in  der  Mitte 
ein  Ueinee  Rohr  besafls,  mittels  dessen  der  ganze  Apparat  mit 
der  Gasuhr  in  Verbindung  stand ;  das  andere  Ende  des  Cylinders 
hatte  keinen  Deckel;   statt  dessen  war  an  die  RAnder  dieses 

Endes  unter  re<*htem  Winkel  zu  «ier  Höhe  des  (Zylinders  ein© 
ritigföriuige  -^5'^'"  breite  Bl<'i]jlutl*  jingelöthel,  welche  somit 
die  obere  Oeiliiuiig  des  Cvlinders  ii^  Form  cinos  flaclien  Ringes 
umgab.  Auf  diesen  wurd<  ein  /weiter  ;:anz  elten  solcher  Ring 
aufgelegt;  letzterer  war  nicht  audio  Büdise  angelöthet;  vermittels 
dreier  Schrauben,  welche  in  die  für  sie  angemes^eneu  Oefinungen 
hineinpassten ,  konnten  die  Eingplatten  sehr  fest  an  einander 
geschraubt  werden. 

Die  Befestigung  des  Zeugee  wurde  folgendermaassen  vor- 
genommen: nachdem  die  obere  Ringplatte  abgenommen  war, 
wurde  das  zu  untersuchende  Zeug  Über  der  Büchse  auseinander- 
gebreitet, die  etwa  vorhandenen  Falten  beseitigt,  das  Zeug  selbst 
wurde  dabei  aber  keineswegs  gespannt;  dann  wurde  die  obere 
Ringplatte  auf  das  ausgebreitete  Zeug  wieder  aufgelegt  und  mittels 
der  Schrauben  an  die  untere  Ringplatte  fe.st  angeschraubt.  Auf 
diese  Weise  w^irde  das  Zeug  an  den  Riindern  zwischen  den  zwei 
Bleiplattcn  fest  eingeklemmt;  die  Stolle,  wo  die  Platten  sich 
gegen.'^oitig  berührten  an  der  gan/,en  Periphonc,  wurde  sorgtullig 
mit  Kleb  wachs  zugekittet.  Folglich  betrug  die  Fliehe  des  Zeuges, 
durch  welche  die  Luit  durchdringen  konnte,  69,4^*^. 

Die  innere  Cavität  des  Cylinders  der  einerseits  durch  die 
Messingblechplatte,  andererseits  durch  das  zw  ischen  den  Bleiplatten 
befestigte  Zeug  geschlossen  war,  stand  mittels  einer  Seiten- 
OlEnung  mit  der  Röhre  eines  Wassermanometers  in  Verbindung, 
welches  gestattete,  den  Druck  innerhalb  der  Büchse  zu  jeder  Zeit 
des  Versuches  zu  beobachten. 

Wahrend  der  Versuche  wurde  die  Temperatur,  die  abeohite 
und  relative  Feuchtigkeit  der  durchgelassenen  Luft  beobachtet, 
wie  dies  aus  den  unten  angeführten  Tabellen  IX,  X,  XI,  XII, 
XUI  und  XIY  zu  ersehen  ist. 

Die  in  diesen  Tabellen  angegebenen  Druckhöhen  sind  keine 
willkürlichen,  sonderu  die  Zahlen  entsprechen  den  grössteu  Druck- 
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höhen,  die  überhaupt  bei  der  entsprechenden  PM>be  su  eifaalten 
waren. 

Die  Zahlen,  welche  die  Zeitdauer  angeben,  wählend  welcher 
die  Loft  durch  die  Zeuge  durchgelaseen  wurde,  entsprechen  dem 
arithmetischen  Mittel  von  15  einselnen  Versuchen. 


Tabelle  IX. 


Unge- 
WMCbene 
Leinwand 

a  i 

Abgoluti; 
Feuchtigkeit 

Relative 
Feuchtigkeit 

S  !k  1 

a  1  -s 

g        5  O 

IIa 

Zahl  der 
cciu  der 
durchgelas- 
»enen  Lnft 

Zeitdauer  dee 
Versuches 
in  Secunden 

üngefitrbte 

22,2 

8,71 

55,53 

r-ao 

12470 

84,2 

Schwane 

18,0 

7,21 

46,88 

5 

12470 

52,5 

Rothe 

18,0 

7,21 

46,88 

5 

12470 

49,0 

Gelbe 

18,0 

7,59 

48,43 

18470 

Grflne 

18^1 

8,88 

1 

1 

18470 

Blaue 

18^1 

8,88 

'  54,84 

1'1470 

Tabelle  X. 


..  _.  ... 
Leinwand  gut 
gewasclifu  in 
Wasser  ohne 
Seife 

«  ü 
Ii 

Absolute 
Feuchtigkeit 

Relative 
Feuchtigkeit 

a 

a  s 
o  s 

a 

i 

Zahl  der 
ocm  der 
durchgelas- 
senen Lnft  , 

<B  m 

■V    ^  » 

2   u  1 

1  i<s 

Ui]g6fiit>te 

18,1 

8,:^ 

68,68 

1 

!  12470 

76,5 

Schwarze 

20,4 

6,17 

50,31 

8 

\  12470 

128,8 

Bothe 

19,1 

5,62 

52,34 

8 

1  12470 

74,5 

Gelbe 

18,Ö 

3,88 

47,61 

8 

12470 

67^ 

Grflne 

18^ 

4,17 

48^17 

8 

19470 

65,3 

Blaue 

18^ 

48^17 

8 

19470 

68,8 

Tabelle  XI. 


ÜDge- 
waechener 
Shirtmg 

g  a 

H 

<  g 

 .-i  ' 

Ii 
1«  ^ 

1 1 

Iis 

-  =  s 
Iii 

^    ^    S  3 

_-;   0*  ^  ^ 

^  §  ^  ^ 

S  §  1 

3  gl 

l'n^'ofilrbter 

16,3 

5,1  r. 

10 

12470 

65,1 

S<;hu-;irzer 

18,2 

5 

12470 

153,8 

iioüier 

17,9 

4i>,22 

u 

12470 

104,1 

Gelber 

18,0 

7,68 

59,96 

8 

18470 

GrOner 

17,1 

6,65 

68^17 

5 

19470 

Blaoer 

17,8 

6,84 

57,94 

6 

18490 
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SliirtinK  trut  ' 
jjpwaschpn  in 
Wasser  ohne 
Seife 

Temperatur 
nadi  ('. 

1 

Absolute 
Feuchtigkeit 

1 

Relative  \ 
Feuchtigkeit 

a  fc.  is 

8  1  ^ 
c  S 

hm      »4  ^ 

^  0 
0  c 

Eis 

^-  u  5 
a  .c  c 

»3    C    0  ii 

e5  «  5  i 

^     i  — ^ 

0   y  S 
s  s  ~ 

ll  ^' 

Ungefärbter 

18,1 

8,38 

'  02,63 

■  1 

1-2470 

55,3 

Schwar/^r 

19,1 

4,38 

48,75 

10 

12470 

87,3 

Rother  1 

18,7 

a,99 

41,41 

5 

12470 

104,8 

Oelber  | 

18.8 

8,88 

47,4B 

6 

13470 

84,5 

Grüner 

18,8 

3,95 

47,80 

6 

19470 

70,8 

Blauer 

1»,0 

4,07 

i  47,96 

5 

19470 

81,6 

Beim  Blick  auf  diese  Tabellen  kann  man  nicht  umhin 
sich  KU  fragen,  woher  denn  dieser  bedeutende  Unterachied  der 
DnickhOhe  kommt,  unter  welcher  die  Luft  die  Zeuge  passierte? 
Bei  den  Versuchen  mit  ungewaschener  ungef&rbter  Leinwand 
2.  B.  war  der  Druck  hmerhalb  der  Büchse  um  SO™™  der  Wasser- 
säule geringer  als  der  äussere  Luftdruck,  während  bei  den  Versuchen 
mit  grüner  Leinwand  dieser  Unterschied  l)loss  1'"'"  betrug;  bei  den 
Versuchen  mit  ungewaschenem  ungefärbten  Öhirting  betrug  die 
Differenz  10"'™,  und  mit  gelbem  Sliirtiug  2°"".  Am  walirseliein- 
Üchsten  ist  dieser  Umstaxid,  wie  ich  glaube,  dadurch  zu  erklären, 
dass  die  neuen  ungewaschenen  und  ungeiar})ten  Zeuge  von  einer 
fremdartigen  Substanz  bedeckt  waren,  mittels  deren  man  bekannt- 
lich den  Zeugen  Glanz  gibt,  während  die  ge&rbien  Zeuge  durch 
die  Färbung  von  dieser  Substanz  befreit  wurden  ;  was  die  Differenz 
des  Druckes  für  die  gefiürbten  Zeuge  betrifft,  so  ist  dieselbe  durch 
die  ungleiche  Spannung  der  gei&rbten  Zeuge  wihiend  des  Trock* 
nens  derselben  in  der  FBrberei  leicht  zu  erklllien.  Diese  Ver* 
muthung  wird  sofort  bestätigt,  wenn  wir  die  Veisuche  mit 
gewaschene,  oder  richtiger  in  Wasser  durehnfissten  und  nachher 
ohne  irgend  welche  Spannung  ausgetrockneten  Zeugen  ins  Auge 
fiissen  (siehe  Tab.  X  und  XII).  Aus  diesen  Tabellen  ist  zu  ersehen, 
dass  die  Druckhöhen  fast  für  alle  Versuche  mit  gewasdiener  Lein- 
wand  einerseite,  und  ftist  für  alle  Versuche  mit  gewaschenem 
Shirting  andererseits  dieselben  sind.  Eine  Ausnahme  bilden  nur 
ungefärbte  Leinwand  und  schwarzer  Shirting :  bei  den  Versuchen 
mit  der  ersteren  war  der  Druck  =  1"™,  d.  h.  genau  zweimal 
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geringer,  als  bei  den  Versuchen  mit  den  übrigen  Leinwandprohen; 
dem  letzteren,  «l.  h.  dem  scliwarzen  kShirting,  entsprach  eine 
Dmckhöhe  von  l(>""",  eine  Zahl  die  die  der  übrigen  Shirtiug- 
proben  um  das  Zweifache  übertrilft 

Um  die  Zahlen ,  welche  in  den  Versuchen  mit  ungefärbter 
Leinwand  und  schwarzem  Shirting  gewonnen  waren,  utilisiien 
zu  können,  war  es  nothwendig  sich  davon  zu  überzeugen,  dass 
dos  durch  die  Zeuge  passiiende  Luflquantum  in  geradem  Ver- 
hfiltniss  zum  Druck  steht,  unter  welchem  die  Luft  durch  die 
Zeuge  durchgelassen  wird.  Zu  diesen  Zweck  wurde  nun  die  Loft 
unter  Terschiedener  Druckhohe  durch  nene  ungefibrbte  Leinwand» 
und  Shirtingproben  durchgelassen,  da  diese  Zeuge  die  grOeste 
Druckdifferenz  bei  den  Versuchen  ^gestatteten. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  Tab.  XLUl  und  XIV 
angeführt. 

TaMle  XUI. 


n  (HHnwii         Tempe-    Absolute-  l{<'lative 
^fv*_  .         ratur     Feuchtig-  Feuchtig- 
nach  C.  ;    keit  keit 

Druck  in 
mm  des 
Wasser- 
manO' 
meten 

f  i  Zeitd».er 

rem  aer  , 

1  des  Ver- 
durcuKe-  , 

°      mchv»  in 

lassenen  . 

_  ^  Secuudeu 
Lnfl 

Ungefärbte           22,9  8,71 
Ungefftrhte           98,9  8,65 
Ungelirbte       |    98»!     ,  8,76 

55,53 
40,92 
64,00 

20      ,  12470 
10     i  19470 
6     1  19470 

84,2 
167,1 
887,4 

Tabelle  XIV. 


Ungewaschener 
Shirting 

Tempe- 
ratur 
nach  C. 

Absolute 

Feuditig- 
keit 

Dnick  in  j  Zahl  der 
Relative  mm  des  i  ocm  der 

Feuchtig- '  Wasser-  |  dtiicbge* 
keit     {   mano-  lassenen 

j  meters  ,  Luft 

1  1 

Zeitdauer 
des  Ver- 
snches  in 
Seconden 

Ungefärbter 
Ungefilrbter 

16,3 
16,9 

5,45     j   39,49    |      10      |  12470 
6,48     '   58,06    ,      5     |  19470 

65,1 
18U 

Diese  Tabellen  zeitren  flass,  während  der  Druck  um  das 
Zweifaeiie,  Vierfache  verrmgcrt  wird,  die  Zeitdauer,  welche  zum 
Durchdringen  desselben  Luftquantums  nöthig  ist,  um  das 
Zwd&ehe,  Vierfache  grösser  wird,  mit  anderen  Worten,  die 
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l'ermeabilitÄt  der  Zeuge  für  die  Luft  steht  in  geradem  Verhältniss 
zu  dem  Druck,  unter  welchem  die  Luft  durch  die  Zeuge  passiri. 

In  Folge  dessen  kann  man  den  Tabellen  X  und  XII  eine 
andere  Gestalt  geben,  man  kann  nämlich  berechnen,  welches 
LoftqDanimn  durch  eine  Fläche  yon  1  ^  während  1  Minute  bei 
dem  Dnick  von  45™™  der  Wassensäule  passirt  Die  Zahlen, 
welche  dabei  erhalten  dnd,  finden  sich  in  folgender  Tab.  XV. 


TslHle  XV. 


Die  Fliehe  des  unge- 
waschenen Zeuges  — 

:  s  "-^ 

1   *  JS 

1  a 
H 

Absolute 
Feuchtigkeit 

l'i 

Bei 
=  1  ^ 

s  s  g 

:  M  ^  O 

■  £  i  2 

C 

C  CS  « 

95 
X 

3  2 
"S  ® 
SS  > 

l'njircfarbte  T.einwanU 

,  18,1 

8.38 

4r) 

(l:m,8 

60 

Schwan«  Leinwand 

i  Ä>.4 

6,17 

4o 

18H.'J,,S 

60 

Rothe  Leiowsnd 

19,1 

6,62 

52^)4 

45 

3256,0 

Gelbe  Leinwand 

i  1^9 

!  3,88 

47,51  ' 

46 

1  3577,8 

>  60 

Grüne  Leinwand 

!  18,8 

4,17 

48,17 

45 

4347,2 

60 

Blaue  Leinwand 

18,8 

4,17 

48.17 

4t^ 

3802,1 

6<» 

Ungewaschener  Shirting 

18,1 

S,.'{.s 

4') 

1754,6 

60 

Bebwarzer  Shirüng 

;  19.1 

4,Ö8 

48,75 

45 

555,7 

60 

Rother 

18,7 

41,41 

45 

925,8 

60 

Gelber  Shirting 

•  18,8 

:i.82 

47,43 

45 

1148^ 

60 

GrüntT  SliirtiiiK 

18,8 

3,95 

47,80 

45 

1380,2 

w 

Blauer  Shirting 

19.0 

4,07 

47,»5 

4i> 

1190,5 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  die  uugefilrbten  Leinwand- 
und  Shiitingproben  den  h<}chsten,  die  schwarzen  dm  geringsten 
Permeabilitätsgrad  für  die  Luft  besitzen;  die  Proben  der  anderen 
Farben  dieser  beiden  Zeuge  nehmen  nach  ihrer  Permefthilität  für 

die  Luft  die  Mitte  zwischen  der  ungefärbten  und  schwarzen  l'rohc  ein. 

B<'zeichnen  wir  das  durch  die  iin<,'el';ul)toii  fVohen  passirte 
Liiftquantum  dnrcli  1,  w  erhalten  wir  für  die  l'iobcu  der  übrigen 
Fiirlx^n  folgende  Grössen : 

Währeiul  dnrch  imjri-f.IrVtp  c;c\vaKr}ieiic       Wühron«!  dur«  Ii  iin>ji  t!ii  hiengewa«che- 
Leinwand  1  Luftquanl  inn  pasKirt  in^n  .Shirlinji  1  Luftquantuni  paHfiirt 

passiri  durch  schwarze  Leinwand  0,30      passirt  durch  schwarzen  Shining  i»,32 


> 

>  nifihe 

0,51 

» 

*  vothen 

0,58 

> 

>  gelbe 

» 

0,56 

*  gelb«» 

0,66 

> 

>  grüne 

0.69 

»  grünen 

> 

0,71» 

> 

>  hlaue 

0,60 

> 

>  blauen 

0,6b 
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Ilii'niujj  iftt  es  klar,  dass  die  scliwarzeii  rioben  H  mal  weniger 
permeabel  für  die  Luft  sind  als  die  ungefärbten,  die  rothen  fast 
um  die  Hälfte,  die  gelben  etwas  mehr  als  um  die  Hälfte;  die 
blauen  und  grünen  Proben  hingegen  .stehen  den  ungefärbten 
am  nächsten.  £8  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  ungleiche 
Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Capillarwasser  von  den  ge&rbten 
und  unge&rbten  Zeugen  vodunstet  wird,  von  der  ungleichen 
Permeabilität  der  Zeuge  für  die  Luft  abhftngi  Es  ist  schon  oben 
erwähnt  worden,  dass  die  blauen  nnd  grünen  Proben  nach  der 
Art,  wie  sie  das  Capillarwasser  verdunsten,  den  ungefilrbten  Proben 
am  nächsten  stehen;  die  rothen  hingegen  nähern  sich  mehr 
den  schwarzen,  bei  welchen  die  Verdunstung  des  Wassers  gleich- 
mäösiger  als  bei  den  ungefärbten  Proben  stattfindet. 

Wovun  die  geringere  Permeabilität  für  die  Luft  der  gefärbten 
Zeuge  im  ^'erglei(■}l  mit  den  ungeförbten  alihiingt,  habe  icli  bis 
jetzt  noch  keine  Möglichkeit  zu  erklären.  Mjui  kann  bluss»  «he 
Vermuthuug  aussprechen  ,  dass  auf«ser  dem  i:-  arbstoffe  auch  der 
Process  der  Färbung.  wovt)ii  die  Färberei  nichts«  mitpetheilt  hat. 
keine  geringe  Rolle  darin  spielt.  Daher  wäre  es  intei-essant, 
meine  Resultat*  hei  anderer  Zuaammensetaung  der  FarbstofiEe 
und  bei  Färbung  der  Zeuge  in  anderen  Färberaien  zu  controliren. 

Ks  sind  folgende  8chlüsse  aus  meinen  N'er.suchen  ni  ziehen:  • 

1.  Die  Farbe  der  Zeuge  hat  keinen  Einfiuss  weder  auf  die 
Menge  des  hygroskopischen  Wassers,  welches  von  den 
Zeugen  absorbirt  wird,  noch  auf  die  SchnelUgkeit  der 
Absorption. 

2.  Der  Grad  der  Verdunstung  des  Gapillarwassers  ist  bei  deu 
gefilibten  und  unge&rbten  Zeugen  derselbe,  aber  die  Ver- 
dunstung selbst  geht  bei  den  ungefärbten  Zeugen  nicht 
so  gleichmässig  wie  bei  den  gefärbten  vor  sich. 

3.  Die  Farbe  ist  von  bedeutendem  Einfluss  auf  die  Pennea- 
bilität  der  Zeuge  für  die  Luft. 
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Vom 

Prof.  Dr.  J.  UflUBCUum 

in  SoaumA. 
(Ans  dem  hygienischen  Inetitule.) 

(Mit  ff.  lU.) 

Der  Verwendung  dea  Spectroskopes  zur  Untersudiung  hygie- 
nisch bzw.  sanitfttspolizeilich  wichtiger  Objecte  steht  zweifeUoe 
noch  ein  sehr  weltee  Feld  offen.  Dieees  Hilfsmittel  vermag  uns 
ja  nicht  bloss  bedeutsame  Anhaltspunkte  für  die  anderweitige 
Prüfung  solcher  Objecte  zu  liefern,  dieselbe  in  wirksamer  Weise 
zu  fordern  und  zu  controliren,  sondern  ist  auch  geeignet.  Auf- 
klftning  in  zahlreichen  FSllen  zu  geben,  in  welchen  die  mikro- 
skopische und  chemische  Analyse  entweder  vollständig  im  Stiche 
lassen  oder  doch  ungenügende  Resultate  bieten.  Eine  solche 
Hochschätzung  des  Spectroskopes,  wie  sie  hier  vertreten  wird, 
contrastirt  allerdings  nüt  der  Meinung  sehr  vieler  Forscher,  welche 
liiiii  iiii  Allgemeinen  mir  einen  unter<j;e()rdnuten  Werth  liii-  unsere 
Zweeke  zusprechen  Finden  wir  ducli  t  »eis}  »j  eis  weise  in  ilcm  treflf- 
li(  }i«^t)  Fl ügj^c  sehen  J>ehrl>urhe  der  hygienischen  l'ntt:)i>uehungs- 
metho<len  nur  einzehie  wenige  Hinweise  aut  (he  Spectralanulyse, 
in  den  meisten  Haixlbüchem  der  Hygiene  sogar  ledighch  die- 
jenige uul  die  8pectrosk()j)ischc  Kohlenoxyd j »rohe.  Aher  ich  hofie, 
dass  die  nachfolgende  Darstellung  den  hohen  Nutzen  des  genannten 
Hilfsmittels  auch  denjenigen  beweisen  wird,  welche  ihn  selbst 
noch  nach  dem  Erscheinen  von  Vogers  praktischer  Spectral- 
analyse  bezweifeln  zu  müssen  glauben. 

Besonders  hohen  Gewinn  wirft  die  spectroekopische  Prüfung 
zahlreicher  Nahrungs-  und  Genussmittel  ab,  indem  sie  über  die 
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Echtheit  derselben,  some  Über  die  Natur  gewisser,  qnantitatiT 
oft  ganz  geringfügiger  und  chemisch  kaum  nachweisbarer  Ver- 
unreinigungen bzw.  Beimengungen  rasche,  entschddende  Auskunft 
zu  ertheilen  vermag.  Deshalb  werde  ich  zunächst  mit  diesen 
Objecten  mich  beschäftigen. 

Zur  Untersuchung  bediente  ich  mich,  wie  ich  hier  voraus* 
schicken  will,  vorzug!>weise  des Tasclienspectroskopes  von  Schmidt- 
Hänsch.  welches,  an  sich  vürtrefflich,  gerade  für  diese  Zwecke 
sich  besonders  eijrnet.  Es  lässt  die  Hauptlinien  bei  richtiger  Ein- 
stellung und  angemessener  Spalt/^ffnung  ungemein  scharf  hervor- 
treten und  gestattet  eine  sehr  rasche  Orientirung.  Kein  anderes 
Instrument  iiat  sich  mir  in  gleichem  Grade  bewährt.  Wo  es  um 
genaue  Bestimmung  der  Grenzen  einer  Absorptit)n  ankam,  habe  ich 
mich  des  Kirchhoff 'sehen  Spectroskopes  mit  Millimeterscala  bedient 

Die  bei  weitem  meisten  Untersuchungen  mit  dem  Taschen» 
sjiectroskop  sind  bei  Tsgeslicht  gemacht;  nur  bezüglich  ein- 
zelner, weniger  Feststellungen  erwies  sich  Benutzung  des  Gas- 
lichtes als  zweckmässiger.  Da  in  der  Regel  die  Gombination  der 
spectroskopischen  Prüfung  mit  der  Faibenprüfung  das  Urthal 
entscheidet,  so  musste  alletdings  darauf  gehalten  werden,  dass 
die  Untersuchungen  der  Regel  nach  bei  Tsigeslicht  geschahen. 

Sehr  sorgsam  bin  ich  bemüht  gewesen,  die  spectroskopischen 
Unterschiede  stark  und  schwach  concentrirter  Lösungen 
zu  notiren.  Dies  schien  mir  in  hohem  Maasse  nOthig,  weil 
Nichtbeachtung  des  bezeichneten  Unterschiedes  zu  fehlerhaften 
Schlüssen  liiln-eu  kann  und  bereils  gcfülirt  liat.  Audi  habe  ich 
nicht  minder  sorgsam  mich  }>emüht,  den  otwaij^en  Eiiifluss  der 
Natur  des  Lösungsmittels  (Wasser,  Alkoliol,  Amylalkohol, 
Act  her)  auf  das  spectrobkopischc  \  erhalten  eines  Farl)stoffs  zu 
eruiren  und  dem  T.eser  vorzuführen.  Endlicli  ist  auch  auf  die 
Teuiperatur  der  untersuchten  Flnssi<j^keiteu ,  auf  die  Zeit, 
welche  seit  dem  Zusätze  eines  Keagens  bis  zur  spectroskopischen 
Prüfung  vei-strich,  und  auf  die  Tiefe  der  betrachteten 
Schicht  diejenige  Rücksicht  genommen,  welche  man  nehmen 
musß,  wenn  man  zu  einem  sicheren  Resultate  gelangen  will.  Ich 
bemerke  dabei,  dass,  wo  in  nachfolgender  Arbeit  keine  beeondere 
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Noliz  Uber  die  Tiefe  der  Schichte  sich  findet,  eine  solche  Yon 
ji^am  ^  Yocskehen  ist. 

Die  Bezeichnang  der  Lage  der  Abeoiptionabftnder  wurde 
nach  den  HauptspectraUinien  gemacht,  so  dass  die  Orientining 

leicht  aein  wird.  Mit  »d«  habe  ich  nach  dem  Vorgang  \  g  t  Ts 
eine  Linie  benannt,  welche  zwisclien  D  und  C,  etwas  näher  der 
letzteren  Linie  sich  befindet,  und  welche  liir  Untersiiichungen,  wie 
die  nachfolgend  l>e.scliriehenen ,  au.-.'sei ordentlich  häutig  Anhalts- 
punkte bietet,  dem  i^eser  also  bekannt  sein  niu.ss.  —  Mit  »rechts* 
ist  die  blaue,  mit  »links«  die  rothe  Seite  des  Spectrums  be- 
zeichnet. Die  Bruchzahlen  f.  |)  bedeuten  den  ihrem  Werthe 
entsprechenden  Theil  eines  SpectralfeldeH ;  z.  ß.  E  bedeutet 
die  Steile  des  Feldes  J)  F.  welche  von  D  ein  Dritttheil  desselben, 
▼OD  E  zwei  Dritttheile  desselben  entfernt  ist  und  D  bedeutet 
die  Stelle  des  Feldes  DE^  welche  von  E  fünf  Achttheile  desselben, 
von  D  drei  Achttheile  desselben  entfernt  ist 

I.  Die  Untirtiioliung  der  Alkobolica  auf  FuseUN. 

IMe  Anwesenheit  von  Fuselöl  in  den  Spirituosen  ist  bekannt- 
lich von  sehr  hoher  gesnndheiilicher  Bedeutung.    Aus  diesem 

Grunde  hat  man  vielfoch  nach  einfachen,  leicht  zn  handhabenden 
Metlioden  des  Nachweises  auch  kleiner  Mengen  sich  umgesehen. 
Jedermann  kennt  die  oft  geübte  Pr<)l>e,  welche  dann  besteht, 
dass  man  von  dem  zu  untersuchenden  Getrftnke  einen  halben 
Theolöttel  voll  in  die  Holilhand  giesst,  verreibt  und  dann  auf 
den  Geruch  achtet.  Nach  Otto  soll  man  dem  Branntwein  das 
gleiche  Volumen  Aether  zusetzen,  schütteln,  das  Gemisch  mit 
dem  gleichen  Volumen  Wasser  versetzen,  die  nun  sich  sammelnde 
Ae&erschicht  abheben,  verdunsten  lassen  und  den  etwaigen  Rück- 
stand mit  dem  Geruchssinn  prüfen.  BoUey  will,  dass  man 
50*^*™  des  Branntwems  mit  0,40*  Aetekali  schüttelt,  bis  dieses 
gelöst  ist,  dass  man  dann  den  Alkohol  verdunsten  Iftsst,  den 
Rückstand  mit  Schwefels&ure  versetet  und  dann  durch  den  Geruch 
prüft.  Solche  Proben  dürfen  als  vollgenügend  nicht  angesehen 
wsvden;  denn  erstens  kann  der  allerdings  sehr  charakteristisdie 
Geruch  des  Fuselöls  verdeckt  werden,  und  zweitens  ist  es  überhaupt 
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misslich,  bei  FesteteUung  der  Natur  eines  Körpers  sich  bloss  auf 
den  Geruchflsinxi  zu  verlassen. 

Nach  Marquardt  (Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  1882 
S.  1B70  u.  1601)  soll  man  den  Branntwein  mit  Chlofofonn  aus- 
schütteln, letzteres  verdunsten,  den  Rückstand  mit  SOt  und  KaUum- 
pennanganat  Ijchandeln,  um  etwaiges  Fnselöl  in  Valeri an- 
säure überzuführen.  Auch  diese  i'robe  verlädst  sich  im  Wesenl- 
licbeu  auf  die  Constatirunp  des  charakteristischen  Geruchs  der 
genannten  Säure,  he(hirf  desliall»  noch  der  Conüuie. 

Man  hataucli  empfohlen,  dem  zu  prüfenden  Branntwein  einige 
Tropfen  Höllonsteinlüsung  nebst  etwas  Ammoniak  zuzusetzen; 
fuselölhaltiger  Branntwein  soll  sehr  bald  gebräunt  werden.  Aber 
diese  Bräunung  tiitt,  wie  Jeder  sich  leicht  überzeugen  kann,  auch 
dann  auf,  wenn  statt  des  Amylalkohols  iigend  ein  ätherisches  Oel 
sich  yorfindei  Durch  Jorisson  ist  vorgeschlagen  worden,  den 
Branntwein  mit  etwas  Anilin  und  einigen  Tropfen  Salzsäure  zu 
versetzen;  bei  Gegenwart  von  Amylalkohol  trete  alsbald  rotbe 
Färbung  ein.  Aber  diese  Methode  ist  falsch;  sie  zeigt  nicht  Amyl- 
alkohol, sondern  Furfurol  an,  welches  allerdings  oftmals  in  jenem 
vorkommt. 

Es  ist  nach  allem  diesem  sehr  erfreulich,  dass  wir  mit  Hilfe 
des  Spectroekopes  das  Fuselöl  in  Spirituosen  leicht  und  sicher 

auch  dann  nachweisen  können,  wenn  dasselbe  in  sehr  gering- 
fügiger Menge  anwesend  ist.  Insbesondere  dürfte  der  fragliche 
Nachweis  eine  treffhche  Ergänzung  der  Geruchsj>robe  sein. 

Setzt  man  zu  einem  Tropfen  eines  wasserklaren,  ungefärbten 
Amylalkohols  —2,0  reine,  concentrirte  Sehwelelsiiure,  so  ent- 
steht mattgeibe  Färbung ;  diese  letztere  gtiht  aber  beim  Erwarmen 
sehr  rascii  in  ein  gesättigtes  Gelb,  Goldgelb,  weiterhin  in  Gelb- 
roth und  Kothbraun  über.  Das  rasche  Hervortreten  der 
goldgelben  Farbe  sieht  man  besonders  schön,  wenn 
man  den  Tropfen  Amylalkohol  in  einer  weisson  Por- 
cellanschale  mit  1J&^  Schwefelsäure  übergoss  und 
nun  über  einer  Spiritusflamme  vorsichtig  erwärmte; 
man  sieht  dann  das  intensive  Qelb  an  der  Stelle  eischeinein,  an 
welcher  vorhin  der  Tropfen  Amyalalkohol  sich  befand.  Erwärmt 
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man  in  einem  Heagen^lase  und  sieht  man  die  goldgelbe  Farbe 
zum  Vorschein  kommen,  so  ist  es  Zeit,  mit  der  Erwärmunp^  auf- 
zuhören und  rasch  ubzukülilen.  UiittTsiicht  man  dünn  mit 
dem  »Spectroskopf*,  so  findel  Uiun  ein  sehr  dcutUchu.s  Absorptions- 
band  zwischen  ('  und  F,  etwas  niUier  der  letzteren,  als  der  ersteren 
Linie.  Dasselbe  ist  dem  Bande  sehr  iihnhch,  welches  Sairan  in 
amylalkoliolischer  LOsun^  erzeu^^t ,  ist  ziemlich  breit,  indem  es 
etwa  den  dritten  Theil  des  zwischen  und  G  liegenden  Feldes 
umfasst,  und  geht  nach  &  zu  in  eine  matte  Verdunkelung  über. 
Um  es  sicher  zu  erkennen,  ei-scheint  es  an  weniger  hellen  Tilgen 
sweckmässig,  den  Spalt  des  Spectroskopes  etwas  mehr  als  ge» 
wohnlich  zu  öffnen.  —  Sollte  man  in  der  Erwärmung  zu  weit 
gegangen  sein  und  bereits  rOthlichgelbe  Ffirbung  endelt  haben, 
so  findet  man  eine  starke  einseitige  Absorption  vom  blauen  Ende 
Ins  (  und  noch  weiter;  wenn  man  alsdann  aber  vorsichtig  nach 
erfolgter  Abkühlung  so  viel  destillirtes  Wasser  zusetzt,  bis  wieder 
eine  schwachgelbe  Farbe  entsteht  und  nunmehr  spectroskopirt, 
80  tritt  das  Band  zwischen  G  und  F  sehr  deutlich  hervor,  obschon 
die  Flüssigkeit  sich  trübt. 

Wer  diese  Vorprolx^  aufgestellt  hat,  wird  mit  Lreichtigkeit  das 
Fuselöl,  welches  ja  zum  )^rösst<en  Theile  Amyhdkohol  ist,  in  spiri- 
tiiösen  Flüssigkeiten  aufzufinden  im  Ötande  sein.  Das  beste  Ver- 
fahren ist  folgendes: 

Man  schüttle  die  zu  uulemicliende  Flüssigkeit  stark  mit 
Aether,  setze  dann  so  viel  Wasser  zu,  bis  der  Aether  sich  ab- 
sondert, hel)e  die  Aethersclücht  ab  und  lasse  verdunsten ;  den 
etwaigen  Rückstand  Übergiesse  man,  nachdem  man  den  Geruch 
feststellte,  mit  reiner,  concentrirter  Schwefelsäure,  erwärme  und 
nehme  bei  eintretender  Gelbfärbung  die  spectroskopische  Prüfung 
vor.  War  hn  Rückstände  auch  nur  eine  ganz  geringfügige  Menge 
Fuselöl  (Amyhilkohol),  so  wird  man  dasselbe  auf  diese  Weise  con- 
statiren  können ;  es  genfigt  vollständig  der  25.  Theil  eines  Tropfens, 
ja  noch  weniger.  Man  vermag  ganz  sicher  einen  Fuselülgehalt 
von  0,03%  in  einer  spirituösen  Flüssigkeit  zu  bestimmen.  Mir 
ist  wenigstens  bis  dahin  keine  andere  im  Branntwein  vorkommende 
Substanz  bekannt,  welche  gleiche  spectroskopische  Eigenschaften 
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nach  Behandlung  mit  SO,  darbietet.  Ob  aber  dieselben  dem 
Amylalkohol,  oder  einer  etwa  in  demselben  geUtoten  Sabsteoz 
zukommen,  kann  ich  vorläufig  nicht  sagen,  bemerke  nur  noch, 

dass  ich  sehr  häufig  aus  unzweifelhaft  echtem  Bordeaux-Rothweia 
mittels  Aether  ein  Extract  gewonnen  habe,  das  beim  \'erdunsten 
eiueii  eigenthünilich  f>enetranteii  Weinjrpnicli  «iaibot,  hei  Behand- 
lung mit  Süj  und  Krwiirniui  u  iWcr  dasselbe  spectroäko|)ische  Ver- 
halten zeigte,  wie  dits  (jhen  geschilderte. 

Leicht  kann  man  tihrigens  noch  einen  Conti'ülversuch 
anstellen.  Man  behandelt  zunächst  die  auf  Fuselöl  zu  nnter- 
snchende  Flüssigkeit  in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  Aether. 
Zn  dem  Rückstände,  welchen  man  nach  Verdunstung  des  Aether 
in  einer  weissen  Poiceilanschaie  erhAlt,  giesst  man  2  Tropfen  einer 
durch  angemessenen  Zosats  von  l*Vo  Salssfture  grün  gefilrbtea 
MettiylviolettUJsung,  die  soeben  frisch  bereitet  war,  und  bewegt 
dann  die  Schale  bin  und  her.  War  der  Rückstand  Amylalkohol, 
so  zeigen  sich  schOn  blau  gefibrbto  ölige  Tropfen,  welche  sich  mit 
der  grünlichen  Flüssigkeit  nicht  vermischen,  auf  ihr  schwimmen. 
Schüttelt  man  noch  ein  wenig,  so  fibrben  sich  die  öligen  Tropfen 
immer  intensiver  blau,  wahrend  die  grünliche  Flüssigkeit  ihre 
Farbe  mehr  und  mehr  verliert.  Dies  Alles  erklärt  sich  sehr  leicht 
aus  der  Thatsache,  dass  Amylalkohol  aus  sauren,  grünen  Methyl- 
violettlösungen veilchenblauen  Farbstoff  extrahirt.  Will  man  sich 
iui  gegebenen  Falle  davon  überzeugen ,  dass  dieser  thatsachlich 
Methvlviolett  i.st,  .so  betrachte  man  den  oder  die  blauen  TYopfen 
direct  in  der  Forzeiiauschale  mit  dem  Tascliensj)ectroskop. 
gelingt  sehr  schön,  wenn  man  dieselbe  ein  wenig  dem  Lichte 
zuwendet 

Ebenso  kami  man  eine  Fucbsinlösung  anwenden,  die  msn 
soeben  durch  Zusatz  von  etwas  verdünnter  (1%)  Salzsäure  bis 
auf  einen  Schimmer  von  lila  entfibrbt  hatte.  Wiid  sie  zu  2  Tropfen 
dem  fraglichen  Aetherrückstande  zugesetzt,  so  fttibt  er  su^,  loUs 
er  Amylalkohol  war,  sofort  schön  loth,  weil  Amylalkohol  auch 
aus  foBctk  bereiteten,  sauren  Lösungen  des  Anilinroth  noch  lotfaen 
Farbstoff  extrahirt  Es  ist  aber  g^z  dringend  nöthig,  dass  man 
nur  kleine  Mengen  der  angesäuerten  Farbetofflösung  zusetzt,  w«! 
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sich  der  Amylalkohol  etwas  in  Wasser  lOsi  Unter  Berücksich- 
tigting  dieser  Gantelen  gibt  die  beschriebene  Controlprobe  ein 
sicheres  Resultat,  auch  wenn  man  nur  0,i»  Amylalkohol  im 
Aether- Rückstände  hat  Aiuh  diese  Prol)e  ist  sehr  genau,  da 
keine  andere  Flüssigkeit  aU  Amylalkoiiol  in  der  bezeichneten 
Weise  auf  Methylviolett  und  Fuchsin  einwirkt. 

Man  kflTiD  auch  den  Versuch  machen,  durch  directe  spectro- 
.^kopisc  hü  Prühmg  des  Branntweins  das  Fuselöl  aufzufinden.  Zu 
dem  Ende  versetzt  man  2''^"'  des  Branntweins  mit  4'^'"^  einer 
GOnoentrirten  Schwefelsäure.  lYitt  schon  alsbald  Gelbfärbung  ein, 
so  kann  dies  ein  Zeic  hen  starken  Fuselölgehaltes,  allerdings  auch 
einee  geringen  Furhuoigehaltes  sind.  Um  hierüber  ins  Beine  m 
konunen,  erhitzt  man  eine  kiine  Zeit  und  wird  die  Farbe  dabei 
goldgelb,  zeigt  sich  nach  bei  spectioskopischer  Betrachtung  ein 
Absorptionsbend  zwischen  G  und  so  darf  man  sein  Urtheil 
dahin  ani(6precfaen,  dass  der  Branntwein  Fuselöl  enthielt.  —  In 
der  Kegel  stellt  sich  beim  einfachen  Mischen  jener  Substanzen 
keine  Fftrbung  ein.  Um  dann  auf  Fuselöl  zu  prüfen,  erhitze  man 
anhaltend  zmn  Kochen  und  beobachte  die  Farbe.  Wird  sie 
zuerst  gelh,  dann  gold^^elb,  so  unterlasse  man  das  Erhitzen,  külil* 
sofort  ab  und  untersuche  niit  dem  Speetroskop,  ob  daa  mehrfach 
erwähnte  Band  sich  findet.  Trat  l)oim  anhaltenden  Erhitzen 
rothgelbe  oder  rothbraune  Farbe  ein,  so  verdünne  man  nach  dem 
Abkühlen  mit  etwas  Wa.sser,  bis  die  Farbe  wieder  mattgelb  wird 
und  spectroskopire  dann. 

Ist  neben  dem  Amylalkohol  Furfurol  in  dem  Branntwein, 
wie  di^  gar  nicht  selten  der  Fall  zu  sein  scheint,  so  ändert  sich 
das  spectroskopische  Verhalten  in  etwas.  Es  ist  dalx  i  nicht 
völlig  gleich,  ob  viel  oder  wenig  Furfurol  sich  findet.  Ich  berück- 
sichtige aber  hier  lediglich  den  letzteren  Fall,  weil  ein  grosser 
Gehalt  an  Ftufarol  sehr  selten  beobachtet  wird. 

Hat  man  Branntwein  mit  Aether  eztrahirt  und  ist  in  dem 
Aetherrückstande  neben  Fuselöl  auch  etwas  Furfurol,  so  ruft  ein 
Zusatz  Ton  reiner  conoentrirter  Schwefelsäure  sofort  goldgelbe 
oder  rOthlichgelbe  Ffirbung  hervor.  Untersucht  man  nun  speetro- 
skopisch,  so  findet  man  ein  mehr  oder  weniger  dunkles  Absorp- 


450 


Spectrc^kopisch- hygienische  Studien. 


üonBbsnd  auf  b^F  hia  Belbst  Über  F  and  andeieTseits  über  h{F 
hinaus  bU  h  reichend.  Erhitat  man  die  Flüesigkeit  jetzt,  so  stellt 
sidi  dunkiwe  Färbung  ein  und  yerdünnt  man  dann  wieder  mit 
Wasser  bis  zur  mattgelben  Farbe,  so  seigt  die  spectroskopische 

Betraehtuüg  zwei  Absoiptioiisbänder.  deren  eins  zwischen  (i  und 
liogl  und  Voll  dem  Gehalte  an  Amylalkohol  herrührt,  deren 
underes  aber  zwischen  b  und  /'  sich  l>etindet  und  das  i*'urfurol- 
band  ist. 

Bekanntlich  kann  man  die  Anwesenheit  von  Furfurol  in 
Amylalkohol  auch  durch  die  Anihnprobe  erweisen.  Setzt  man  zu 
einem  furfurolhaltigeu  Amylalkohol  eine  IiOeung  von  Anilin  in 
verdünnter  Salzsäure,  so  tritt  schön  rosarotbe  Farbe  ein.  Die 
rothe  Flüssigkeit  ruft  dann  ein  duuklea  Band  hervor,  welches 
von  F  bis  M^D^  nach  starker  Verdünnung  von  F  bis  £  reicht. 

2.  Naoliwais  vw  Farbttofften  in  Spiritumn.  (Fig.  2.) 

Es  ist  zwar  richtig,  dass  die  meisten  der  Färbemitte!,  welche 
man  Liqiieuren  zusetzt,  gesundheitlich  keine  Gefahr  bedingen, 
und  daaä  diejenigen  derselben,  welche  gefahrlich  wirken  können, 
der  Kegel  nach  in  gerinjsrfügiger  und  deshalb  unschädlicher  Menge 
zugesetzt  werden.  Trotzdem  kann  e:^  uut^r  Umständen  auch  dem 
Hygieniker  von  Belang  sein,  die  Natur  der  Färbemittel  festzu- 
stellen, und  dazu  leistet  uns  bei  einer  Keihe  desselbeu  das  Spectro- 
skop  wesentliche  Dienste. 

Das  Fuchsin  ist  spectroskopisch  auch  dann  ungemein  leicht 
zu  finden,  wenn  es  in  der  geringsten  Menge  vorkommt^).  Man 
füllt  zu  dem  Zwecke  einige  Cubikcentimeter  der  zu  prüfenden 
rothen  Flüssigkeit  in  ein  Reagen^las  von  Vk^  Weite  und  be- 
trachtet dieselbe  ohne  Weiteres  mit  dem  Spectroekope.  Findet  sich 
ein  dunkles  Absorptionsband  etwa  auf  dem  mittleren  Diitttheil 
des  Feldes  smschen  D  und  £,  so  Hegt  der  dringendste  Verdacht 
vor,  dass  die  Rothffeibung  durch  Füchsin  bedingt  war. 

Behuf  des  sicheren  Nachweises  stelle  man  folgende  Proben  an: 


1)  Ueber  sein  apectroekopisches  Verhalten  und  seine  chemischen  Reac- 
Üonen        Kiheves  im  Kapitel  »Wein«. 
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1.  Mftn  schüttele  den  Liqnear  mit  Aether,  gebe  Waaaer  zqt 

Abseheidung  des  letzteren  liiiizu  und  betrachte  die  sich  isoHreiide 
Aethersoliicht.  Ist  sie  roth  und  gibt  sie  ein  Ahsorjjtionsband  uul 
dem  Hiittleren  Dritttheil  des  Feldes  D  PJ,  i^<)  svar  Fuclisin  vor- 
handen. Dies  wird  liestäti^t,  wenn  nach  Verllüclitigung  den 
Aethers  und  Aufnahme  de»  Kück.',t;ind(  s  mit  Was.ser  letzterem  roth 
erscheint  und  ein  dunkles  Band  erzeugt,  welches  ein  wenig  näher 
nach  Jb^  liegt  als  das  dunkle  Band  der  Aetlierschicht,  und  wenn 
<lie  rothe  Flüssigkeit  durch  etwiis  oproc.  Salzsäure  zuerst  violettroth, 
dann  mattweinroth,  dann  blaaslUa,  endlich  ganz  blaaa  wiid  und, 
80  lange  de  rtttiilich  ist,  eine  matte  Abeorption  hart  neben  D 
nach  D{E  hin  hervorruft. 

2.  Man  Teraetze  den  rothgeüRrbten  Liqueur  mit  dem  gleichen 
Vohimen  Wasser  und  schüttele  dann  mit  Amylalkohol.  War 
Fuchsin  vorhanden,  so  fttrbt  sich  der  letztere  rubinroth  und  gibt 
dann  ein  dunkles  Band  neben  i>,  diese  Linie  nicht  ganz 
erreichend  und  nach  links  bis  J)^E  oder  D^E  sich  erstreckend, 
ja  sogar  noch  einen  Scliatten  bis  zur  Linie  E  werfend. 

Wird  die  amy  lul  koholiscliu  iSchieht  naeh  dem  Al'helHai 
mit  concentrirter  8alz.säure  geschüttelt,  so  fftrbt  sie  sieh,  wenn 
Fuchnin  die  Ffirl)uni;  bedingte,  /.uer.si  liliiulicli ,  damt  blaugrau, 
zuletzt  und  .L(ibt,  so  lange  sie  blitnlicli  i  rsclieint,  die  erwähnt^' 

Absorption  nclu  n  D  naeb  JHK,  doch  viel  matter  vor  dem 
Säurezusatz,  ausserdem  aber  noch  einen  weniger  Ineiten  Absorp- 
tionsstreif neben  i>  nach  d  hin,  der  dem  Bande  der  stark  ver- 
dünnten Methylviolettlösung  ilhnlich  ist. 

Wird  die  amylalkoholisehe Schicht  mit  i  twas  Liq.  Amni.  eausl. 
geschüttelt,  so  wird  sie,  wenn  Fuchsin  die  Filrbung  bedingte, 
blassblau,  dann  blass  und  gibt  nunmehr  kein  Absorptionsband. 

Orseille  fiirbt  den  Liqueur  schünlila  und  gibt,  wenn  keine 
Sftnre  oder  Ammoniak  zugegen,  folgende  zur  leichten  Erkennung 
dienende  Absorptionsbflnder  1)  ein  dunkles  Band  auf  Z>  bis  nach 
I)\Ey  als  Schatten  noch  weiter  reichend,  dem  Fuchsinbande 
Khnlich,  das  in  der  Salzsäuren  amylalkoholischen  Lösung  erzeugt 
wird,  '2]  einen  schmalen  Absorptionsstreifen  auf  />§  bis  ^E  und 
ü)  ein  Band  auf  dem  Felde  F  bis  F\h. 
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Zusatz  yoQ  Liq.  Amm.  caust.  ilirbt  pensee  und  lasst  die 
beiden  ersten  BAnder  bestehen,  das  dritte  etwas  matter  weiden; 
Zusats  von  Salssfture  ftrbt  xnattlila  und  läset  eine  allgemeine 
Verdunkelung  des  Feldes  Ton  D  bis  G,  wo  die  einseitige 
Absorption  voUst&ndig  wird,  inmitten  jener  Verdunkelung  aber 
das  Feld  b  bis  E^D  stärker  beschattet  erscheinen. 

A  etiler  zielit  aus  neutraler  Orseillelösmig  mattkuplerrothen. 
aus  saurer  inten.sivgelben,  aus  annnoniakalischer  pensee  Farbstoff, 
das  kupferrothe  Extract  gibt  kein  Band,  das  gellie  gleichfalls 
nicht,  das  penseefarbige  aber  die  beiden  ad  1)  und  2)  besprochenen 
Bänder  der  Orseille. 

Amylalkohol  zieht  aus  neutraler  Orseillelösung  rubinrothen, 
aus  saurer  tiefbraunrothen,  aus  ammoniakalischer  pensee  Farbstoff; 
das  rubinrothe  Extract  gibt  alle  3  Bänder,  aber  mit  starker  Ver- 
dunkelung der  Intervalle,  das  tiefbraunrothe  gibt  einen  schmale 
Streifen  auf  D  nach  D^d,  femer  eine  dunkle  Absorption  von  h 
bis  E^D  und  eine  andere  Absorption  von  Fbis  JF*,  das  ammo* 
niakalische  Extract  aber  gibt  die  beiden  ersten  Bänder  der 
OiseiUelOsung. 

Ob  ein  blaugefärbter  Liqueur  Indigoearmin  enthält, 
erkennt  man,  wenn  man  einige  Cubikcentimeter  desselben  in  einem 
etwa  2«B  weiten  Reagensglase  speetroskopisch  prüft.  Dieser  Färb* 

Stoff  gibt  in  spirituöser  Lösung  ein  mehr  oder  weniger  dunkles 
Band,  d&s  von  d  bis  I>  sich  erstreckt  und  bei  etwas  stärkerer 
Concentratii)n  aucli  noeli  jenseits  J)  bis  nach  D}^J.'  oder  weitesr 
als  matte  N'erdunkelung  sich  iurtsetzt.  Fügt  man  Aniiii(»niak 
hinzu,  so  wird  die  Farbe  grün  und  dann  zeigt  sich  die  Absorption 
trotz  der  Farbenänderang  noch  immer  auf  UJ).  Ftigt  man  Chlor 
wasserstoffsäure  hinzu,  so  bleibt  die  Farbe  blau,  auch  das  ^^pect^o- 
skopische  Verhalten  ändert  sich  nicht ;  dagegen  nimmt  jetzt  Amyl- 
alkohol reichlich  blauen  Farbstoff  auf,  den  es  aus  der  alkalischen 
Lösung  nicht  auszieht.  Die  amylalkoholische  Lösung  gibt  gleicb- 
falls  ein  Absorptionsband  auf  d  nach  i>^bin. 

Dass  die  grOne  Farbe  eines  Liqneuis  durch  Indigo  und 
Safrantinctur  erzeugt  wurde,  läset  sich  auf  folgende  Weise 
feststellen:  Man  verdünnt  die  su  prOfsnde  Flflssigkeit  mit  dem 
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gleichen  '\''o!mn  Wasser  uiid  schüttelt  dann  mit  Amylalkoliol  uns. 
Wird  letzterer  dabei  gelb  gefärbt  und  zeigt  er  dann  ein  Band 
zwischen  G  und  F,  von  bis  0  {*^F,  so  bat  er  absolut 

sicher  Safran  in  sich  aufgenommen.  Wurde  hinreichend  geschüttelt, 
so  dass  der  gesammte  Safran  in  den  Amylalkohol  überging  und 
blieb  unterhalb  der  sich  absondernden  Schicht  desselben  eine 
blaue  Flflflsigkeit  zurück,  so  maas  diese  isolirt  und  auf  die  Natur 
des  Farbstofb  geprüft  werden.  2eigt  sich  bei  der  spectroskopiscben 
Betrachtung  ein  Abaorptionsband  von  d  bis  D  mit  oder  ohne 
Schatten  jenseits  D  nach  E  hin,  so  ist  die  Färbung  durch  Indigo- 
cannin  bedingt  Dieser  Schluss  wird  best&tigt,  wenn  Zusats  'Ton 
Ammoniak  und  Zusatz  von  ChlorwasseistofEiBäUTe  zu  der  blauen 
Flüssigkeit  die  auf  Seite  452  erwähnten  Wirkungen  ausüben. 

Wurde  zum  Grüiiiaihcii  1  n d  igo c ar m i  ri  und  Curcuiiut- 
farbstoff  benutzt,  so  erkennt  man  dies  sehr  leicht,  nachdem 
man  den  Liqueur  mit  Aether  schüttelte  und  dann  soviel  Wasser 
zusetzte,  wie  zur  Abscheidung  des  letzteren  nöthig  war.  Denn, 
wenn  Curcuma  benutzt  war,  erscheint  der  Aether  gelblich;  fügt 
man  zu  1  desselben  ebensoviel  ooncentrirte  SO,  hinzu,  so  färbt 
er  sich  starkkupfer-  bis  carraoisinroth ,  oder  gar  tief  violettroth, 
und  gibt  dann  eine  einseitige  Absorption  vom  blauen  Ende  bis 
nach  /'  oder  E,  oder  noch  weiter,  sowie  ein  Absorption sband  von 
d  bis  nach  i>|£.  Die  nach  Abhebung  des  Aethers  zurückbleibende 
Flüssigkeit  ist,  nachdem  aller  CurcumafarbstofF  ausgezogen  war, 
weitor  zu  prüfen.  Erscheint  sie  blau,  so  muss  nach  den  eben 
ang^benen  Regeln  auf  Indigo  untersucht  werden. 

Zum  Gelbfftrben  wird  nicht  selten  Pikrinsäure  verwendet. 
Man  weist  diesen  Zusatz  auf  folgende  Weise  nach:  Die  betreffende 
Flüssigkeit  wird  nach  Zugabe  von  etwas  Wasser  und  einigen 
Tropfen  Salzsäure  mit  Amylalkohol  geschüttelt.  Wird  derselbe 
gelb  und  die  Flüssigkeit  farblos,  so  spricht  di^  tin-  Anwesenheit 
von  Pikrinsäure.  Ein  anderes  Quantum  des  zu  prütenden  Liqueurs 
\^ird  mit  Aetlior  stark  geschüttelt  und  dann  mit  einem  zur  Ab- 
scheidung des  letzteren  hinreichenden  Quantum  Wasser  versetzt. 
Erscheint  der  .-Vether,  wenn  auch  nur  scinvach  gelblich,  so  besteht 
der  Verdacht  auf  Anwesenheit  von  Pikrinsäure.  Man  lässt  ihn 
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nun  verdunsten,  nimmt  den  Rückstand  mit  Aq.  dest  auf,  seiet 
Schwefelammonium  hinzu  und  erhitzt.  Entsteht  blutrothe  Färbung, 
80  war  Pikrinsäure  vorhanden,  zumal  wenn  die  Untersuchung 
dieser  blutrothen  Flüssigkeit  eine  einseitige  Absorption  von  Blau 
bis  fast  nach  D  und  von  d  bis  sum  rothen  Ende  zeigt. 

War  die  Oelb&rbung  durch  Cure  um  a  bedingt,  so  wird  der 
Aether  zwar  ebenfalls  gelblich  ge&rbt;  aber  der  Zusatz  von  SO« 
ruft  dann  die  oben  erwähnte  Reaction  hervor,  während  ein  gleicher 
Zosatas  bei  Vorhandensein  von  Pikrinsäure  die  gelbe  Farbe  ab- 
blassen macht.  Auch  wird  der  Bfickstand  einer  ätherischen 
Gurcnmalösung  durch  alle  Alkalien  tiefbraun  gefärbt. 

Es  köimte  die  Gcll)fiirl)img  des  Aethers  auch  durch  den 
Farbstoff  von  Blau-  uinl  Roth  holz  bixiingt  sein.  Schüttelt 
Miau  aber  die  l)etrcffondc  atlicrische  Lö.'>uufj  mit  atuinoniakalischem 
Wasser,  so  wird  dieses  \m  Anwesenheit  von  Blauholztarbe  violett- 
roth  und  erzeugt  eine  Absorption  neben  T)  nacli  D^E,  bei 
Anwesenheit  von  Rothholziari^e  wird  es  rubioroth  und  erzeugt 
eine  Absorption  neben  E  nach  E^J). 

Safran  wird  von  Aether  nicht  aufgenommen. 

Ueber  den  Nachweis  des  letztgenannten  Farbstoffs,  des 
Safran,  brauche  ich  nicht  näher  mich  auszulassen,  «weil  schon 
oben  von  der  Erkennung  desselben  in  der  grünen  Mischung: 
Indigoblau  und  Safrantinetur,  die  Rede  war.  Es  lässt  sich  Safran 
aus  wässerigen,  wie  aus  wässerig'SpirituOsen  Lösungen  leicht  und 
vollständig  durch  Amylalkohol  ausziehen,  und  dieses  gibt  dann 
das  oben  beschriebene,  charakteristische  Absorptionsband  zwischen 
i^und  Q, 

9.  Untortuohung  von  Bnuintweiii  auf  SehwvflWsäur«  und  Salzsäure. 

Um  Brannlwein  scliarfer  schmeckend  und  perlend  zu  machen, 
fügt  mau  ihm  gar  nicht  selten  Schwefel-  oder  Salzsftiirc  hinzu. 
Zum  Nachweise  derselben  kann  man  sehr  wohl  das  Speclroskop 
anwenden,  indem  man  })rült,  ob  und  in  weicher  Weise  das  spectro- 
skopische  Verhalten  einer  hinzugesetzten  Methylviolettlösung  sich 
ändert.  Auf  das  Detail  dieser  sicheren  Probe  gehe  ich  hier  nicht 
ein;  es  wird  weiter  unten  im  Kapitel  »Essig«  genau  aQseinande^ 
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gesetzt  werden.  Alles  dort  Gp^acrte  ist  auch  auf  die  Untersuchung 
von  Branntwein  anwendbar,  nur  muss  ich  hier  bemerken,  dass 
letzterer  vor  dem  Zusätze  der  Methylviolettlösung 
zunächst  im  Wasserbade  von  seinem  Alkohol  zu  be- 
freien ist,  weil  dieser  die  Einwirkung  der  Säure  auf  den  Farb- 
stoff sehr  erheblich  beeinträchtigt,  wie  noch  an  anderer  Stelle 
besprochen  werden  wird.  Man  nimmt  etwa  150»0  Branntwein, 
Teijagt  den  Alkohol,  eetst  13  ^  einer  0,005 proe.  Lösung  von  Methyl- 
violett  hinzu  und  prüft  nun  mit  dem  Spectroskope,  ob  sich  auf 
d  der  Abeorptionsstieif  zeigt,  welcher  eintritt,  wenn  eine  unor- 
ganische SAure  (Schwefel-,  Salpeter-  oder  SalzB&ure)  auf  jenen 
Farbstoff  einwirkte.  Ueber  die  Natur  der  unoiganischen  Säure 
vermag  diese  Probe  allerdings  nichts  anzugeben.  Ihrer  Genauigkeit 
nach  genügt  sie  völlig  dem  praktischen  Zwecke.  Siehe  auch 
bezüglich  diesem  Tunkte»  weiter  unten  Kapitel  »Essig«. 

4.  Uirtartuchung  von  Wein,  speiM  von  Rothwoin.  (Fig.  2—6.) 

Eine  ungemein  l)e{leutsame  Rulle  spielt  der  Gebrauch  des 
Speutroskopes  Ijei  der  Feststellung  der  Kchtheit  bzw.  Uiieclitheit 
des  Weines,  insbesondere  des  Kothweines.  Es  ist  dies  schon 
früher,  vo^  allem  von  Sorby  und  Vogel,  gebührend  betont 
worden.  Der  Letztere  hat  in  seiner  Darstellung  der  ^ praktische 
Spectralanalysei  den  Weinfarbstoffen  und  Weinfärbemitteln  zwei 
sehr  beachtenswerthe  Kapitel  (8.287 — 301)  gewidmet,  viele  An* 
haltspunkte  gegeben,  welche  bei  der  Untersuchung  des  Weines 
von  Belang  sind,  und  geseigt,  in  wie  wesentlicher  Weise  das 
Spectroskop  gerade  bei  dieser  Untersuchung  die  chemische  Analyse 
unterstfitsen  kann.  Trotsdem  wird  dieses  Hilbmittel  bei  Wein- 
prOfungen  sehr  wenig  verwerthefc.  Hoffentlich  dient  der  erneute 
Hinweis  auf  den  Nutxen  desselben  und  die  Hinsufügung  weiterer 
Data  in  nachstehendem  Kapitel  dasu,  den  Gebrauch  des  Spectro- 
skopes  bei  der  Untersuchung  von  Wein  als  ungemein  hilfreich, 
ja  als  unentbehrlich  erscheinen  zu  lassen. 

Es  handelt  sich,  wie  schon  angedeutet,  vorzugsweise  um  die 
ünt-ersuchung  von  Rothwein.  Will  man  über  die  Echtheit  oder 
Unechtheit  desselben  ein  Urtheil  abgeben,  so  wird  man  natürlich 
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vor  allem  die  Eigenschaften  des  echten  Rothweines  aufs  Genaueste 
studiren  müssen. 

Echter,  roiner  Uothwein ')  —  ich  habe  hier  insl>e»i»iidere 
den  Bordt^aiixwein  im  Auge  —  bietet  folgende  spectroskopische 
und  chemische  Kennzeichen  dar  (Fig.  3): 

1.  Unverdünnt  löscht  er  in  einer  Schicht  von  l^*  Tiefe  das 
ganze  Spectrum  vom  hlaiien  Ende  bis  auf  d  oder  gar  auf  C  aus. 

2.  Mit  dem  gleichen  ^^)hmlen  ^V:tc  or  verdünnt,  liVMsht  er 
in  einer  Sohiofat  von  1*^  Tiefe  dunkelblau  ganz  aus  und  ruft 
von  6  Iab  D  eine  matte  Verdunkelung  hervor,  welche  von  E  bis 
£f  D  am  efftrksten  auftritt,  aber  weder  nach  rechte  noch  nach 
links  scharfe  Abgrenzung  zeigt. 

3.  Die  ad  2  erwähnte  Absorption  in  Grün  und  Gelbgrün  wird 
dunkler  und  auch  schärfer  begrenzt  durch  Zusatz  von  minerali- 
schen Siuren,  besondm  von  OhlorwasserstofiMture,  durch  welche 
der  Wein  auch  eine  hochrothe  Farbe  bekommt,  selbst  wenn  nur 
wenige  'J'ropfeii  der  Siuire  zugefügt  wmrden. 

4.  Setzt  man  zu  Vs  Rothweiii  H*"*"»  reinstes  Glycerin  imd 
3«™  abü^oluteu  AlkolK^l,  so  tritt  nai^li  kui/ein  Soliütteln  der 
Mischung  fast  voHstündigo  Farblosigkeii  ein.  Es  bleibt  ein  ganz 
schwach  erkenn  barer  graublaulichor  Schimmer.  Lftsst  man  auf 
diese  Mischung  langsam  ein  geringfügiges  Quantum  verdünnter 
(selbst  schon  einer  nur  Vs  pro  mille  haltenden)  Chlorwasserstoff« 
säure  fliessen,  so  entsteht  zunächst  an  der  oberen  Grenze  der 
Mischung,  da  wo  die  Säure  sich  ansammelt,  ein  schön  rosenroth 
gefiürbter  Bing,  und  foUs  man  schüttelt,  eine  Bosafikrbung  der 
gesammten  Flüssigkeit.  Betrachtet  man  diese  alsdann  spectn>- 
skopisch  bei  genügender  Tiefe,  so  findet  man  eine  matte  Absorption 
von  bis  — |/).  Der  Gontcast  der  Färbung  ist  noch  stärker, 
wenn  man  zu  ^^«cm  Rothwein         Alkohol  und  Aether 

1  Dt.T  Kothwvin,  welchen  ich  zur  Festetf'll n n ^  seiner  8|>P'  tn'vkopisrheD 
und  chemiHchcu  Kennzeii  licn  echten  Weines  benutzte,  ist  grOsstentheils  l!^7H", 
aus  Bordeaux  bezogen  uiul  mir  von  einem  befreundeten  Herrn  ül>«rnjittelt, 
welcher  direct  an  Ort  und  Stelle  den  Einkauf  beaoigt,  selbst  aber  Wdnkeniier 
ereten  Ranges  ist  Veber  die  thatoBflhliche  Ecbtbeit  kaim  mn  so  wenigef 
Zweifel  aufkonnucn,  als  alle  von  anderen  Autoren  den»  echten  Weim^  zage- 
aprochenen,  wesentlichen  Merkseidien  dem  von  mir  benutiten  eig^  eind. 
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hinsuffigt  und  nach  erfolgter  Mischling  mit  etwafi  Ohlorwasser- 
sfo&Auie  Teraeist.  Diese  Probe  (4)  ist  ungemein  werthyolL 

5.  IJnveidflnntor  Rothwein,  mit  Amylalkohol  stark  geschüttelt, 
gibt  an  diesen  nicht  yiel  schwach^weinrothen  bis.  kupferrothen 
Farbstoff  ab.  Dies  ändert  sich  jedoch,  wenn  der  betrefifonde 
Wein  zuvor  mit  ChlorwasserstöiEBftUTe  versetzt  wurde.  Dann  fUrbt 
sich  der  Amylalkohol  intensiv  weinroth,  tuät  fuchsinroth,  wiilircnd 
die  weinige  Flüssigkeit  hochrosonroth,  fast  johanuiäbeerroth  er- 
scheint. 

Die  aus  dorn  nie  Iii  aji  gesäuerten  Weine  gewonnene 
amylalkoliolischo  Schicht  zei^t,  spcc  t  ros  ko pisch  hetrachtet. 
eine  nicht  sehr  kräftige  Absorption  von  6  bis  h^D  und  eine 
noch  schwächere  von  E^D  bis  D  mit  trübem  Intervall.  Um  sie 
zu  erkennen,  ist  es  nöthig,  durch  eine  3  bisö^"^  tiefe  Schicht  hin- 
durchzublicken. 

Chemische  Agentien  wirken,  wie  folgt,  auf  diese  amylalko- 
holische Losung:  Ammoniak  macht  sie  schmutrig  und  fahl> 
jarben  (hellaschforben),  ammoniakalisches  Wasser,  mit  ihr 
geschflttelt,  nimmt  bräunlich-gelbliche  Farbe  an.  —  Kalkwasser, 
mit  jener  LOeung  geschüttelt,  wird  gleichfalls  gelblich.  —  Chlor- 
wasserstoffsäure färbt  sie  augenblicklich  intensiv  rosenroth 
Ins  rubinroth  und  juft  die  alsbald  zu  beschreibende  Absorption 
zwischen  D  und  E  hervor. 

Die  aus  einem  m i t  Chlorwasserstoff.siiure  ungesäuerten 
Rothwxin  gewonnene  umylalkoholische  1/ösung  erzeugt  eine  scharf 
begrenzte,  massig  dunkle  Absorption  auf  dem  ganzen  Felde  von 
D  bis  K,  die  erstens  viel  intensiver  und  zweiten?^  viel  gleich- 
mäseiger  ist  als  diejenige,  welche  von  der  soc))en  l)esprochenen 
amylalkoholischen  Lösung  (aus  nicht  angesäuertem  Weine)  hervor- 
gerufen wird.  Uebersättignng  mit  Ammoniak  resp.  Kalkwasser 
bewirkt  dieselben  Veränderungen,  welche  vorhin  notirt  sind. 

Man  kann  den  Roth  wein  mehrfach  nach  einander  mit  Amyl- 
aUcobol  ausziehen  und  wird  neue  Mengen  des  letzteren  lange  Zeit 
auch  neue  Mengen  Farbstoff  aufiaehmen  sehen.  Ist  dies  nicht 
mehr  der  Fall,  so  bleibt  eine  noch  immer  stark  weinroth  gefärbte 
Flüssigkeit  zurück.  Diese  letzters  wud 
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a)  durch  öpioc.  Bleiflcetatlösung  blaugrau, 
h)  durch  concentrirte  Kupfervitriollösung  grau, 

c)  durch  Mmeralaäure  roeenioth  bis  johanniBbeetioth, 

d)  durch  Ammoniak  br&unlich. 

6.  Unverdtlnnter  Rothwein,  mit  Aether  anhaltend  geschüttelt, 

gibt  an  diesen  keinen  Farbstoff  ab,  auch  dann  nicht,  wenn  zuvor 
mit  Chlorwasserstoffsäure  angesäuert,  oder  wenn  iliin  ein  Alkali 
zugesetzt  wurde. 

Wenn  man  aber  das  ätherische  Extract  bis  auf  einen  kleinen 
Rest  verflüchtigt  und  dann  concentrirte,  reine  Schwefelsäure  zufügt, 
so  nimmt  es  gell)e  Farbe  an,  welche  bei  mehrstündigem  Stehen 
einen  schwach  rötlüichen  Schein  zeigt.  Untersucht  man  die  gelbe 
bis  gelbröthüche  Flüssigkeit  spectroskopisch,  so  findet  man,  voraus- 
gesetzt daas  man  bei  hellem  Tageslicht  arbeitet  und  den  Spalt 
des  Instrumentes  hinreichend  weit  <^et,  ein  Absorptionsband  in 
Blau  zwischen  O  und  /*,  welches  mit  dem  durch  SOj  und  Fuselöl 
hervorgerufenen  ausserordentliche  Aehnlichkeit  hat  (siehe  darüber 
Seite  446). 

7.  Rotliwc'in  wird  durch  Zusatz  einer  2|)roe.  Lösung  von 
Natron  earhonicum  dunkel l)ioii/.etarbün  mid  ruft  eine  all- 
mähhcb  s(  Invindende  Alrsurption  aut  d  bis  C  hervor. 

b.  Mit  Ammoniak  wird  er  bräunlich,  gleich  darauf  dunkel- 
braun mit  einer  Nüance  von  Olivengrün,  schliesslich 
gelbbräunlich.  Setzt  man  zu  Rothwein  1  Tropfen  Liq. 
Amm.  caust.  und  verdünnt  dann  mit  '6  <^  Aq.  dest.,  so  erkennt 
man  bei  spectroskopischer  Betrachtung  einer  2^  tiefen  Schicht 
einen  schmalen  Absorptionsstreifen  auf  d  bis  C,  der  aber  bald  ganz 
schwindet. 

Eine  Iproc.  Lösung  von  Aelzbaryt  l'urbt  bniunlichgelb. 
dann  luhlgülb  unter  Ausscboidung  feiner  schmutzig-bräunliclier 
Flocken.  Da.«  Filtrat  ist  fahlgelb,  wird  durch  Chlorwasserstoff- 
säure rosarolh. 

10.  Setzt  man  zu  l«*"»  Rothwein  *»  Kalkwasser,  so  wird 
er  schmutzigblassgrün,  sowie  trübe  durch  brftunlichgelbhche 
Flöckchen.   Das  Filtrat  verhält  sich,  wie  ad  9  beschrieben  «i 
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11.  Zusatz  von  Natron  subsulfurosum  macht  die  Farbe 
abblassen  und  dies  um  so  mehr,  je  jünger  der  Wein  ist;  auch 
wird  dnich  dieses  Mittel  die  Absorption  von  &  bis  D  gans  auf- 
gehoben. 

13.  Sehr  oonoentrirte  Lösung  von  Kupfervitriol  sum  Roth- 
mm  im  Verhfiltniss  von  2 : 1  hinzugefügt,  ruft  stahl-  oder  grau- 
blaue Färbung  hervor.  Die  Absorption  im  Spectmm  sehwindet 
bis  auf  einen  dunklen  Schatten,  welcher  nel)en  E  bis  E^D  sich 

ausbreitet.  Kocht  inau  dii'  gniubluue  Flüssigküit,  so  färbt  sie  sich 
grüiij  aber  Amylalkohol  zieht  noch  immer  rotheu  Farbstofi  aus. 

N'erdünut  mau  l^*^^*"  Kothweiu  mit  l)*'™  Wasser,  m  Iwwirkt 
der  Zusatz  von  1*^^'"  höchst  concentrirter  Kupfervit liollösung  grau- 
röthliche,  von  2'^'''"»  stahlgraue,  von  3^'"'  bläuiicligraue  Färbung. 

13.  Zusatz  von  2proc.  Alaunlösung  larbt  den  Roth  wein  johannis- 
beerroth  und  verstärkt  die  Intemfit&t  der  Absorption  zwischen  b 
und  D  ein  wenig. 

14.  Vermischt  man  gleiche  Volumina  Rothwein  und  r)proc. 
Lösung  von  Plumbum  aceticum,  so  wird  diu  Farbe  der  Mischung 
schief eigiau ;  das  Filtrat  ist  ganz  schwach  rosaroth,  wud  durch 
concentriite  MilchsäurelOsung  intensiv  roth. 

15.  Vermischt  man  1  Rothwein  mit  5  Tropfen  einer  2proc. 
Tanninlosung  und  mit  3 — 5  Tropfen  einer  2proc.  Gelatmelösung, 
so  wild  der  Farbstoff  bis  auf  sehr  geringfügige  Spuren  nieder- 
geschlagen. Lässt  man  absetsen,  so  erscheint  die  überstehende 
Flflssigkeit  ganz  matt  rosafarben,  sie  wird  aber  intensiver  roth, 
sobald  man  einige  Tropfen  verdünnter  OhlorwasserstofEsäure 
hinzuiügt. 

Stimmen  alle  diese  Reactioiien  —  und  man  wird  sie  im 
gegeltenen  Falle  sammtlich  ansUlieii  müssen,  um  ein  sichere^ 
Ergebiii.ss  zu  gewinnen  — .  stimmen  sie  übercin,  .so  darf  man 
getrost  die  Echtheit,  wenigstens  des  Weinlarbstoffes,  behaupten. 
Stimmen  sie  nicht  oder  nicht  alle,  so  ist  gegründeter  Verdacht 
vorhanden,  dass  entweder  ein  unechter  Farl>st()ff  neben  dem  echten, 
oder  ohne  diesen  ganz  allein  sich  findet.  Welcher  Art  das  Färbe- 
mittel ist,  wird  dann  durch  eine  weiteie  Untersuchung,  für  welche 
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unten  die  Regeln  angaben  werden  sollen,  festzustellen  sein. 
Ehe  ich  hierzn  übergehe,  will  ich  nur  noch  das  epectroakopisch« 
chemische  Verhalten  einiger  anderer  Weine  kurz  besprechen. 

Weisswein  gibt,  wenn  vOUig  echt,  keine  Absorptionsbänder 
und  ruft  nur  eine  einseitige  Verdunkelung  vom  Uanen  Ende  dee 
Spectrums  bis  zu  einem  nicht  immer  gleichen  Punkte  desselben 
hervor. 

Er  wird 

a)  durch  Ammoniak  um  vieles  gelber, 

b)  duruh  Aetzbarytlösung  trübe  mit  weisögrauea  Flöckchen, 

c)  durcli  Natronlauge  bräunlichgelb, 

(\)  durch  conceutrirte  Scbwetelsaure  dunkelgeib  bis  braun, 
e)  durci»  Kupfenntriol  grünlich. 

Echter  Muskatellerwein  lässt  im  Speetnim  eine  gering- 
fügige ^'erdunkelung  des  Feldes  zwischen  />  und  E  hervortreten ; 
doch  erkennt  man  dies  nur  bei  sehr  klarem  Wetter  und  hin- 
feichend  tiefer  Schicht 

Er  wird 

a)  durch  Ammoniak  gelbxoth;  dabei  entsteht  eine  matte  Ab- 
sorption auf  der  Linie  I>, 

b)  durch  Natronlauge  biftunlichgelb, 

c)  durch  concentrirte  Schwefelsftnre  dunkelbraun, 

d)  durch  Alaun  rosaroth;  dabei  erscheint  das  ganze  Spectrum 
vom  blauen  Ende  bis  E beschattet,  von  bis  EID  etwas 
intensiver  verdunkelt, 

e)  durch  Kupfersilriollösung  bläulichgrün  bis  griXn. 

Tin  tili  o\v  c  i  n  ,  von  bniunUcher  Farbe,  absorbirt  nur  ein- 
seitig vom  blauen  Endo  bis  E.  Mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
verdünnt,  erscheint  er  schwach  bräuuhchgelb. 

Er  wird 

a)  mit  Ammoniak  in  semer  Farbe  kaum  verändert, 

b)  mit  Kalilauge  dunkelbraun, 

c)  mit  Kalk w asser  heUbrftunlichgelb  und  trübe, 

d)  mit  Aetzbarytlösung  fahlgelb  und  trübe, 

e)  mit  Chlorwasserstof fs&ure  hellbrftunUchgelb,  mit  coD' 
centrirter  Schwefelsäure  dunkelbraun. 
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f)  mit  Alaunlösting  {2%)  ein  wenig  heller;  mit  öproc. 
Ldsang  von  PL  acet.  fahl  und  stark  trttbe,  durch 
Kupfervitriollosung  grünlich  {gelblichgrün,  wenn 
geringe  Mengen  des  Reagens  zugesetst  wurden).  Amyl- 
alkohol zieht  aus  dem  mit  ChlorwasserstoffBäure  ange* 
säuerten  Weine  gelben  Farbstoff  aus. 


Naelnwit  iles  Zutatnt  kOnsIliohar  FMtmittol  zum  Wein. 

Als  küustliche  Weiniärbemittel  kommen  vorzugsweise  zur 
Anwendung : 

1.  Fuchsin, 

2.  Methylviolett, 

3.  Mal vcnblätterfarbstoff, 

4.  Heidelbeersaft, 

5.  Saft  von  Rainweidebeeren, 

6.  Lackmus, 

7.  der  Farbstoff  rother  Rüben, 

8.  Klatsehrosenfarbstoff, 

9.  Blau-  und  RothhoUfarbstoff , 

10.  Oarmin, 

11.  Orseille. 

Ehe  ich  nun  dasu  übeigehe,  die  Methode  der  CSonstatirung 

solcher  Zusätze  darzustellen,  will  ich  zunftchst  die  Basis  der 

Methode,  (his  speetroskopische  und  chemische  Verhalten  der 
Färbemittel,  klarzulegen  mich  bemühen. 

1.  Fuchsin  (Fig. 2)  ist  inWa.sser,  Alkohol,  Amylalkohol,  auch 
etwas  in  Aether  und  Chloroform  löslich.  Die  Lösung  in  Wasser 
eischeint  tiefroth,  diejenige  in  Amylalkoliol  rubinlilaroth.  Sehr 
wichtig  ist,  dass  letzterer  den  Farbstoff  ungemein  leicht  aus 
wässerigen  und  wässerig-spirituosen  Lösungen  an  sich  siebt. 

Die  wässerige  Lösung  von  Fuchsin  zeigt  uns  ein  sehr 
dunkles,  nicht  ganz  schaif  b^g;renztes  Band  zwischen  D  und  E, 
bei  angemessener  Verdünnung  «wischen  57  und  66  liegend*), 


1)  Wenn  D  auf  60  und  JS  auf  70  gmtcllt  sind. 
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d.  b.  Dfilier  an  £  als  an  2)  hinanraichend.  Etwas  conoentiirter 
Itecht  eine  solche  Lösung  das  ganze  Spectxuin  von  Blau  bis  Roth 
aus.  Setzt  man  zu  ihr  eine  verdtbinte  oiganiscfae  Sttnre,  z.  B. 
Essigsäure,  so  bleibt  das  Absorptionsband  imyeTttndert  in  Lage  und 
Intensität.  Setzt  man  aber  ein  wenig  verdünnte  (oproc.)  Chlor- 
wasserstoffsäure  zu,  so  nimmt  die  liochrothe  Farbe  eine  Nüance  von 
bläulich  an,  wiid  dann  weinioth,  daiauf  mattlila,  schliesslich 
ganz  blass.  Sotorl  nach  Zusatz  dieser  inineraliselien  Säure  ändert 
sieh  das  specUvskopisclie  Bild ;  das  Band  rückt  ganz  nahe  an  D 
hinan  und  hJilt  sich  hier  lange,  wio  die  Flüssigkeit  noch  inatt- 
röthliehen  Schimmer  zeigt.  Dies  charakteristische  Verhalten  dürfte 
einer  besonderen  Beachtung  werth  sein.  Noch  bemerken s\\  erther 
erscheint  mir  die  Thatsache,  dass  es  mit  grosser  Leichtigkeit 
l^lingt,  aus  der  fahlblaas  gewordenen  Flüssigkeit,  die  keine  Spur 
von  Both  oder  BläuÜch  mehr  zeigt,  mittels  Amylalkohol  rubin- 
rothen  Farbstoff  zu  extrahiren.  Erst,  wenn  man  etwas  länger 
wartet,  bis  die  Farbe  mehrere  Minuten  TOUig  yerblasst  ist,  miss- 
lingt  der  Versuch. 

Zusatz  von  Ammoniak  und  auch  von  Kalkwasser  zu  einer 
wässerigen  Lösung  von  Fuchsin  entfärbt  sie  allmählich  und  yer- 
nichtet  das  Absorptionsband.  Lietzteres  und  die  Farbe  erscheinen 
aber  wieder,  wenn  man  noch  rochtzetig,  d.  h.  unmittelbar  vor 
dem  völligen  Erblassen,  das  Ammoniak  mit  Essiigsaiu'e  übersaiiigi. 

Die  wässerig-spirituöse  Lösung  hat  ein  etwas  anderes 
Roth,  als  die  rein  wässerige ;  dasselbe  erscheint  mit  einer  sehr 
schwat^ben  Küance  von  Lila.  Das  Absorptionsband  liegt  um 
üin  ganz.  I'nl>edenten<ie8  weiter  nach  D  und  ist  schärfer  begrenzt, 
zunuil  wenn  der  Gehalt  an  Alkohol  denjenigen  an  Wasser  über- 
trifft. Die  Einwirkung  der  öproc.  ChlorwasserstofEsäure  auf  das 
Fuchsin  ist  in  dieser  Lösung  eine  langsamere. 

Die  amylalkoholische  Lösung,  deren  Farbe  oben  bereits 
gekenngeselchnet  wurde,  zeigt  das  Absorptionsband  näher  an  D, 
als  die  wässerige  und  die  ^irituöse  Lösung.  Dasselbe  ist  nach 
D  hin  ziemlich  scharf  begrenzt,  während  es  nach  E  hin  sanft 
in  einen  mehr  oder  weniger  dunklen  Schatten  Übergeht.  Sehr 
rathsam  dürfte  es  sein,  Lage  und  Beschaffenheit  dieser  Absorption 
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sich  genau  zu  merken,  weil  es  \m  thatsächlicher  Untersuchung 
von  Wein  nuf  Fuchsin  immer  das  Einfachste  ist,  denselben  mit 
Amylalkohol  zu  behandeln,  dae  Verhalten  des  Fachsinbandes  in 
amylalkoboliflcher  LOeung  aber  als  ein  sehr  charakteristisches 
betrachtet  werden  muss.  A  e  t  h  e  r  nimmt  aus  neutralen,  wässerigen 
Losungen  von  Fuchsin  nur  geringe  Spuren  auf,  mehr  dagegen 
aus  aromoniakalischen.  In  diesem  letzteren  Falle  filrbt  er  sich 
mattgelblich;  lässt  man  ihn  jedoch  verdunsten,  so  bleibt  ein 
rother  Rückstand,  der  mit  Amylalkohol  aut<:(nomm6n  die  Ab- 
sorption der  amylalkoholischen  Fuchsinlösun^  z  i^t. 

Aus  wässerig-spirituösen  Lösungen  zieht  der  Aether  ziemlich 
viel  Farbstoff,  erscheint  dann  röthlich  und  lässt  das  Fuchsinband 
deutlich  genug  auf  dem  mittleren  Dritttheil  zwischen  D  und  £ 
hervortreten.  Doch  darf  der  Alkoholgehalt  kein  zu  niedriger  sein, 
nicht  unter  2b  %  hinuntergehen.  Was  vom  Aether,  gilt  auch 
vom  Chloroform. 

2.  Methy  l  violett  *)  (Fig.  2).  Dieser  schöne  Farbstoff  wird  in 
jüngster  Zeit,  vielfach  in  Verbindung  mit  Caramel,  zum  Farben  von 
Weinen  benutzt,  seitdem  das  Fuchsin  als  Weinfärbemittel  in  Miss- 
credit  gekommen,  bzw.  geradezu  verboten  worden  ist.  Rs  ist  iu 
Wasser,  Alkohol,  ATnylalkuhol.  wenig  in  Aether  löslicli  Amyl- 
alkoliol  zieht  es  ungemein  leiclit  aus  wässerigen  und  wässerig- 
spiritucisen  Lösungen  heraus,  iVether  uui  uns  w  iis.sorig-spirituösen 
Lösungen,  in  denen  der  Alkoholgehalt  nicht  zu  unbedeutend  ist. 

Die  wässerige  oder  wäs serig-spirituüsc  Lösung  des 
Methylviolett  gibt  in  starker  Verdünnung  eine  dunkle  Absorption 
auf  Z>,  welche  von  da  bis  d,  sowie  andererseits,  aber  weniger  intensiv, 
biff  D^E  reicht,  und  sich  von  letztgenanntem  Punkte  sogar  noch 
als  Schatten  bis  E  hin  fortsetzt,  der  in  der  unmittelbaren  Klihe 
dieser  Linie  einen  etwas  dunkleren  Streif  zeigt  (Fig.  2*).  Die 
amylalkoholische  Lösung  gibt  die  nllmliche  Absorption ;  doch  liegt 
das  Centmm  derselben  eine  Kleinigkeit  weiter  nach  dem  lothen 
Ende  des  Spectntms  hin. 

1}  Vgl.  S.  46&  und  Fig.     die  AbaoipttonabMnder  des  Hetbylviolett 
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Oigaoische  Sauren  verttndera  nur  in  hoher  Conoentration 
Farbe  und  AbsorptionsvermOgeD,  unoiganiache  dagegen  machen 
die  violette  Farbe  reinblau,  blaugrün  oder  grün,  selbst  grüngelb 
und  lahl,  je  nach  der  Conoentration,  in  der  sie  zugesetzt  wurden, 
und  rufen  unter  unvollständiger  oder  vollständiger  Aufhebung  der 
Absorption  au!  D  und  nächster  Nachbarachaft  einen  Absorptiona- 
streifen auf  d  hervor,  der  selbst  noch  bei  Znsate  äusserst  stark 
verdünnter  Mineralsäuren  zu  l)emerkon  igt.  Amylalkohol  zieht 
auch,  \va>  von  grosser  Bedeutung  i  ir  irewisse  Untersuchungen 
erscheint,  aus  solchen  Lösungen,  n». eiche  tinrch  unf)rganische 
Öäuren  grün  geförbt  waren,  hlaiivioletten  Farb^toö  aus. 

Ammoniak  macht  diu  wäs-scrige  und  wJisserig-spiritiiöse 
Lösung  von  Methyl  vioWtt  sehr  bald  mattblau  und  dann  ganz  blass; 
dabei  verschwindet  das  Absorptionsbaud  auf  D;  ebenao  wirkt 
Kalkwasser.  Eine  öproc.  Lösung  von  Plumbum  acetirum 
fällt  di^en  Farbstoff  nicht  aus  und  verändert  auch  nicht  das 
spectroskopische  Verhalten. 

3.  Der  Malvenblätterfarbstoff  (Fig.  4).  Einewässerig- 
spirituOae  LOeung  des  Farbstoffs  von  Blättern  der  Malva  arborea 
ist  violett  (faklls  vOlÜg  neutral)  und  ruft,  wenn  mittelmäsaig  con- 
centrirt,  ein  schmales  Abeorptionsband  auf  d,  ein  breiteres  von  D 
bis  D^E  und  ein  drittes  von  D|J?  bis  E  reichendes  hervor. 
Ausserdem  findet  sieh  noch  eine  matte,  schattenaiüge  Verdunkelung 
von  E  bis  zum  Beginne  der  einseitigen  Absorption  auf  G. 

Alle  diese  Absorittionen  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen 
des  Chlorophylls  in  aikoholihcher  L(>sung;  doch  bind  sie  nicht 
mit  denselben  identisch,  wie  auch  aus  der  weiteren  Darj<t<^llung 
bervurgeben  wird.  Ist  die  Farhstoliiöisung  concentrirt,  so  zeisrt 
sich  eine  Absorption  von  ('  his  nacli  h  mit  einer  entschieduu 
stärkeren  Verdunkelung  bei  Cd  und  bei  1)  bis  JJ^Iii»  ausserdem 
die  matte  Verdunkelung  von  b  bis  F|  G. 

Zusatz  von  organischen  und  verdünnten  unorganischen  Säuren 
macht  die  Malvenfarbstoff lösung  alsbald  johannisbeei--  bis  tiefrosa- 
roth,  war  er  sehr  geringfügig,  violettroth.  In  letzterem  Falle 
erUickt  man  zwei  zwischen  D  und  E  liegende,  nur  durch  einen 
schmalen  hellen  Zwischeniamn  von  einander  getrennte  Bänder. 
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Die  stArker  aogesftuerte  roaarotlie  LOsung  zeigt  eine  AbeoiptioD 
zwischen  b  und  />,  welche  aufn  Haar  derjenigen  des  verdünnten 

mit  Salzsäure  versotztaii  Rothweiiis  gldcht,  am  stArkslen  \on  b 
bis       I>  orschoint. 

Aniylalkoliul  zieht  wwler  aus  neutralen,  muh  aus  -aintii 
MalYonfarl»stotflt^«tinj;fMi  <l:is  All(  rwenng«t<^'  an  Farbstoff  li(naus. 
Es  l»ekundel  die>  einen  wesentlichen  Uuterächied  des  Malven- 
und  des  Rothweinfarbatoffs. 

Ammoniak  in  geringer  Monge  zu^«  setzt,  färi)t  die  I^ösung 
des  Malvenfarbstoffs  grünlirh  und  lässt  k)diglieh  die  Absorption 
aui  dC  l)G8tehen.  Starker  Zuaatz  von  Ammoniak  fibrbt  gelb  un«! 
vernichtet  alle  Bftnder. 

Aetzbaryt  Ilirbt  grün  bis  grüngelb  mit  Verlust  aller  Ab- 
fiorptioQen  bis  auf  die  von  (■  bis  d  reichende.  Da«)selbe  gOt  von 
verdünnter  Kalilauge  und  Natronlauge.  Auch  Kalk- 
Wasser  fiirbt  grün  und  ruft  die  nfimliche  Absorption  hervor  wie 
Aetzbavyt.  Kupfervitriol  in  geringer  Menge  und  schwacher 
Goncentration  zugesetzt,  fftrbt  schön  pensee«  in  grosserer  Menge 
zugesetzt  dagegen  graublau.  Die  pen<«eegefärbte  Flüssigkeit  Iftsst 
zwei  ilurch  ein  stark  trübe«  Intervu  11  ^»  n  ennte  Bänder  zwischen  /> 
und  A' und  einen  scbnialeii  Absorptionsstn iieii  auf  d  hervortreten; 
<lie  graufarbene,  alhaaidich  fahl  werdende  Flüssigkeit  erzeugt 
keine  Bänder. 

Zusatz  5proe.  Lomih^^  von  IM.  acet.  l'iirl>t  ^riin,  erzeugt  auch 
grüne  Flocken.  Das  Filtrat  ist  blassgrün  mid  wird  durch  Milch- 
saure hochrosaroth. 

Alaun  färbt,  wenn  in  mttasiger  Menge  zugesetzt,  eint  neu- 
trale Malvcnfarbstofiflösung  pensee  oder  blauviolett;  dal>ei  ver- 
schwindet die  Absorption  auf  d  (bis  auf  eincTi  sehwachen  Sehatten) 
und  erscheint  zwischen  I)  und  A  eine  intensiv  dunkle  Absorption, 
welche  etwas  verwaschene  Ränder  zeigt,  einerseits  bis  fast  nach  JK 
andererseits  ein  wenig  Über  JC  lünaus  reicht.  Wird  Alaun  zu 
ranren  Malvenfaibstofflösungen  gesetzt,  so  ändert  er  dat«  spectro* 
Kkopische  Verhalten  der  letzteren  nicht. 

Es  ist  vorhin  ge.sagt,  dass  neben  organischen  auch  un- 
organische Säuren  (in  Verdünnung)  die  Malvenfarbstofflifeung 
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tiefiosaroth  erscheinen  lassen.  Ooneentrirte  unorganische  Sftareu 
wirken  jedoch  vetschieden.  Ooneentrirte  Chlorwasseretoffsfture  ruft 
eine  monatelang  persistirende  Roearothfilrbang  hervor.  Ooneen- 
trirte Salpetersäure  dagegen  entftrbt,  wenn  nicht  sofort,  so  jeden« 
falls  nach  5 — 10  Minuten,  nachdem  die  rothe  Farbe  lun&chst  in 
eine  gelbrothe  verwandelt  war.  Diese  EntfRrbung  tritt  schon  ein, 
wtMin  zu  öO'"'"'  niässig  coiieeiitrirtt)!-  MalvtJiitarbstofflösung  0,5 '"'^ 
Acid.  iiitr.  purum  gesetzt  werden. 

4.  Heidelbeernaft  (Fig.  4).  Heidelbeersaft,  ans  trisclicu 
Beeren  gepresst.  gibt,  tnit  ftwfis  Spiritus  versetzt,  eine  tief  li!ar<>the 
Farbe  nn(\  liisst  eine  intensive  Absorption  hervortreten,  welche 
VOM  h  bis  K^I)  am  .stärksten,  von  /v^'^  "^^^  6  biß  2^ 

als  matte  Verdunkehmg  sieb  piitsentirt. 

Mit  4proc.  ChlorwasserBtottsäure  angesäuert,  nimmt  der  Saft 
rosarothe,  mit  concentrirter  Chlorwasserstoff  säure  eannoisinrothe 
Farbe  an.  Durch  diesen  Zusatx  von  Säure  erscheint  die  Absorption 
noch  intensiver,  ist  auch  etwas  schärfer  begrenzt,  als  soeben  an- 
gegeben wurde,  bleibt  im  übrigen  auf  dem  Felde  Mns  J?|D  am 
stärksten.  Amylalkohol  zieht  aus  dieser  sauren  Lösung  violett- 
rothen  Farbstoff  aus,  der  fast  die  Farbe  des  in  Amylalkohol 
gelösten  Fuchsins  hat  Eine  solche  amylalkoholische  LOsung  ruft 
ein  Absorptionsband  hervor,  welches  von  D  bis  D^E  sich  aus* 
breitet  und  von  da  bis  E  oder  b  als  schattige  Verdunklung  sich 
weiter  erstreckt. 

Winl  Ileitlelbeersaft  ohne  Ansiuiemng  mit  Amylalkohul  ge 
schüttelt,  so  nimmt  letzterer  bliiuhchrothe  Farlx-  an  und  läsist 
eine  gk-ichniiissi^f  ihmkle  Absorption  von  I)  bis  K  herynntreten. 
Setzt  man  zu  solcher  Losung  ammoniakuli  .'^  eh  es  Wa.sser 
und  schüttelt,  so  wird  dns.<«elbe  bläulichgrau,  dann  graufahl ;  setzt 
man  Kai kw asser  hinzu  und  .schüttelt,  so  wird  letzteres  grünlich, 
nach  einiger  Zeit  gelblichgrün.  Die  bläuiichgraue  und  grünhche 
Flüssigkeit  erzeugen  eine  Ab.sorption  von  d  bis  JJ^E,  Chlor- 
wasserstoffs&ure  macht  die  amylalkobolische  LOsung  caimoisin- 
roth  mit  schwach  bläulichem  Schimmer. 

Aether  zieht  aus  einem  mit  Acid.  acet.  angesäuerten  Heidel- 
beersafte schwach  gelblichen  Farbstoff;  setat  man  zu  aolchem 
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Extracte  etwas  bproc.  Schwelelsfture,  so  iKrbt  diese  sich  rosaroth 
und  ruft  dann  eine  schwache  Absorption  von  b  bis  Ej[D  hervor. 

AetsbarytlOsung  bewirkt  blftuUchgrflne  FlUrbung  des  Heidel- 
beersaltes, Ammoniak  dagegen  btaugniue,  KalkwasAcr  schmutsig 
grasgrüne  Färbung;  alle  drei  Reagentien  aber  erzeugen  eine  Ab- 
sorption von  d  bis  D4^,  Kalkwasser  auch  noch  eine  matte  Vivr- 
dunkel  ung  des  Feldes  von  d  bis  B. 

Zusatz  von  1  ' höchsl  couceMtrirler  K  n  ji  1  «■  r  v  i  t  r  i  o  1 
lööUiig  zu  1  massig  «onceütrirter  Heidell leerfarlistolTlü.sung 
färbt  peiLsee,  von  4<<'m  deisell>t n  Kupfervitriollo«ung  zu  1'""*  da- 
gegen fast  völlig  Mau.  Alaun  in  2j)n>o.  Ivösimg  l^^wirkt  l)leil>en»l 
tioh'iolette  Farbe  und  eine  Verstärkunu  der  Absorption  von  h  Ins 
E\l).  i'lumbiim  aceticum  in  öproc.  LOsung  aber  bewirkt 
graublaue  Faibp 

ö.  Farbstoff  von  Jini n wei debeeren  (Fig.  4i.  I>ie.ser 
Farbstoff  &rbt  in  wässerig-spiiituiteer  Lösung  violett weiaroUi  und 
Iftsst  in  angemessener  Wrdünnung  eine  deutlicii  wahrnehmbare 
Absorption  auf  I>,  von  da  bis  d  und  andererseits  bis  D^E  hervor- 
treten, während  eine  zweite  Absorption  auf  F  nur  sehr  schwach 
markirt  ist. 

Mit  Säuren  wird  die  IjOsung  intensiv  weinroth  und  loscht 
dann  das  ganze  vS]>ectrum  aus  vom  blauen  Ende  bis  D;  in  etehr 
starker  Veidünnung  /.eigt  sich  der  Absorptionsstreif  auf  7),  nach 
rechts  wie  links  sich  ausbreitend. 

Ammoniak  färbt  dunkelgrün,  darauf  fahl  und  Iftsst,  so 
lange  die  Farbe  nocb  grünUeli,  einen  .Absorptionsstreii  auf  <i  ber- 
vortreten.    Ebenso  wii'kcn  Natronlauge  und  Kalilauge. 

A  etz  ba  r y  t  lös u n  g  t  i/.t  ugt  graugrüne  Farbe  und  Trübung. 

Concentrirte  K  u  p  f  e  r v i  t  r i  ol  1  r.<! ii ng  färbt  bljUili<  h, 
Alaun  veilchenblau  bis  rein  blau  und  bewirkt.  da.ss  die  Ab- 
sorption von  E  hin  fast  nach  ('  sich  erstreckt,  um  stärksten  auf 
dem  Felde  dJJ  /u  Tage  tritt. 

Eine  öproc.  LiAsung  von  PI.  acet.  erzeugt  dunkelgraugrüne 
Farl^e. 

0.  Lackmus  (Fig.  4).  Dieser  Farbstoft  absorbiert  in  vOllig 
neutraler,  schwach  violetter  Lösung  (wässeriger  oder  wässerig- 
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»pirituöKiT)  von  d  Ms  last  nach  IK  In  /ziemlich  oonoentrirtor 
alkalischer  LOsung  absorbiert  er  von  C  bis  Df am  stärksten 
von  C  bis  D^E;  die  schwach  oonoentriite  alkalische  Losung 
aber  ruft  zwei  matte  Absorptionen  hervor,  deren  eine  von  d  bis 
fast  nach  Z>,  deren  andere  von  D  bis  D^E  sich  erstrecktt  die 
also  fost  zusammensiossen. 

Die  saure,  bekanntlich  mattrothe  Lösung  bewirkt  eine  Ab- 
sorption welche  auf  dem  Felde  E  bis  E^D  am  stärksten  hervortritt, 
dort  nach  D  hin  ziemlich  schroff  endet,  nach  <lem  blauen  Ende 
hin  jedocli  in  eine  matte  Verduiikehiug  ühergeht.  luniitten  der 
letzteren  fällt  ein  »Streifen  —  b\  F  etwas  mein-  in  die  Augeu.  Im 
Ganzen  zeigt  diese  sauir  Losung  spectro;;k.<n»i^«h  grossse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  etliU  n  Weine  und  den  sauren  Lösungen  von 
Malvenfarbstoff,  Klut.sciuosentarbsUjff  und  lleidelbeerfarbstoff. 

Amylalkohol  zieht  auä  alkalischen  wie  sauren  wässerigen 
Lösungen  kaum  etwas,  aus  sauren  wässerig-spirituösen  Lösungen 
dagegen  viel  Farbstoff  aus.  In  letzterem  Falle  erscheint  der 
Amylalkohol  rothgelh  und  zeigt  einen  Absorpttonsstreifen  auf 
EhißE^D. 

Aether  zieht  aus  alkalischen  und  sauren  leinw&sserigen 
Lösungen  einen  Farbstoff  aus,  der  zunächst  sich  nicht  wahrnehmen 
lässt^  l)etm  Verdunsten  des  Aethers  aber  graublau  zu  Tage  tritt, 
auch  wenn  die  FarbetofilOflung  sauer  war.  Der  graublaue  Farbstoff 
färbt  sich  mit  Säuren  mattroth.  —  Mit  sauren  wässerig-spirituflsen 
Lösungen  f^rbt  sich  Aether  gelblieh«  verdunstet  man  ihn  dann, 
so  erscheint  der  Rückstand  roth. 

Ammoniak  wie  Natronlauge  färl>en  die  rotbe  Lösung,  wie 
bekannt  ist,  blau,  wenn  siti  im  Uebersehuöse  zugesetzt  werden. 

Kupfer vitriollösung  nift  graubläuliche  Färbung  einer 
mit  Acid.  t<irt.  schwach  ange.säuei*t«n  Lackmuslösung  hervor  und 
bringt  jedes  Aijsorptionsband  zum  Verschwinden. 

Alaun  färbt  hellrosaroUi  und  lässt  gleiche  Absorptionen, 
wie  ein  Zusatz  von  Säuren,  zu  Tage  treten. 

Zusatz  einer  öproc.  I^ung  von  PI.  acet.  zu  einer  mässig  con- 
centrirten  sauiwi  Lackmuslösung  bewirkt  starke  Trübung  und  grau* 
weisse,  schwach  röthlich  durchscheinende  Färbung. 
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7.  Der  Saft  rother  Rüben  (Fig.  4)   Dieoer  Saft  hat  eint* 

schön«,  carmoisinrotbe  Farbe  und  behalt  dieselbe  auch  l)ei  ziemlich 
starker  Verdünnung  bei.  Concentrirt  und  schwach  mit  Wein- 
oder l^iäaigsiiure  versetzt,  lr»sclit  er  dm  «jjanze  Spectrum  aus  bis 
Gelh.  in  starker  \  erdünuuug  aber  und  angesäuert  nur  da.s  Feld 
von  t>  ins  /). 

Verdünnte  oder  conci  niiirto  ^^hlorwasserstoffsfture  ha- 
wii'kt  eine  lilarothe  Färbung,  al>er  keine  wesentliche  Aende- 
rung  des  spectroskopischen  Verhalteiiä.  Durch  diese  Säure,  wie 
auch  durch  Salpeter.säure  wird  aber  der  rothe  Farbetoff 
nach  kurser  Zeit  zerstört,  in  einen  bhissgelbHcheu ,  fahlen  ver- 
wandelt. 

Ammoniak  verdünnt  und  in  kleiner  Menge  zugesetzt, 
ruft  zunftchst  eine  welnrothe  Farbe  hervor;  diese  wird  aber  sehr 
bald  gelblichroth ,  dann  fahlgelb.  Ebenso  wirken  verdünnte 
Natronlauge  und  AetsbarytIOsung.  Concentrirt  förbon 
sie  alle  sofort  gelblich.  Kohlensaures  Natron  aber  bedingt  eine 
bleibend  violette  Farbe  und  das  Hervottreten  eines  Bandes  von 
£  bis  1). 

Kupfervitriol  lösunj^  verwandelt  in  in inutiösester  Menge 
die  Farbe  in  eine  kupferrot  hu  und  lHs«st  das  Ah.sorptiontsband 
mehr  nncli  dorn  Maucn  Ende  v()rrn<'k«ui.  dass  in  w^ni^;  <-<)n- 
CfutrirttT  Lösuni;  idclit  mehr  /.witschen  P  und  /'  hegt.  »ondtM-n  vot» 
E  his  / '  sich  erstreckt.  —  Aus.serdem  ersciieint  es  jetzt  weniger 
intensiv.  Zusatz  von  Ddorwasseretoffsäiire  ruft  .«ofort  wieder 
lilarothe  Farlje  hervor  und  .stellt  auch  das  ursprüngliche  Band 
wieder  her.  Concentrirte  Kupfervit  riollösung  färbt grau- 
hihl;  die  betreffende  Mischung  wird  beim  Kochen  grün. 

Alaun  &rbt  intensiv  roth  und  bewirkt,  dass  die  zwischen 
D  und  h  gelegene  Absorption  stark  markirt  wird.  Die  Farbe  und 
das  spectroskopische  Verhalten  saurer  Lösungen  erscheint  durch 
Alaun  nicht  verändert. 

Bleiacetat  macht  blassroth  und  die  charakteristische  Ab* 
Sorption  verschwindet  bis  auf  einen  Schatten,  der  von  I)\K  bis 
I>\E  liegt.  Das  Filtrat  ist  blase  mit  kaiun  bemerkbarem  Schimmer 
von  lila,  wird  aber  durch  lOproe.  Milchsäure  rosarotb. 
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Amylalkohol  zieht  weder  auti  neutralem,  noch  aus  ange- 
säuertem Rübensafte  das  Oeringste  an  Farbettoff  aus.  Dasselbe 
gilt  Tom  Aether. 

8.  Iv latschrofseufarbs  t o ff  (Fig.  4).  Die  wil.s.sen^'  Ixi^ung 
ilioses  Karlistott'N  ist  rotli  mit  >chwach  hlüuliclieiii  Sclununur  und 
ruft  eine  sehr  dtutlicln*,  un  den  RÄnilern  nicht  ^anz  schürf  be- 
grenzte Absorption  von  D  biy  und  in  mfis>.i«r«>r  Verdfhnumg 
von  f>  bis  /■-'  hervor.  Die  wiisseri^'- ^j>iritu<)>f  Lösung  /ei^M  da« 
iiändiclie  spectroskopische  \  erhalten,  erseiieint  nber  weinroih. 

Zusatz  verdünnter  Säuren  fflrbt  ro^anttb  uiifl  verstÄrkt  <lie 
Absorption,  welche  dann  bei  b  bin  l)  am  dunkelaten  ist.  Zusatz 
conoentrirter  Salpetersäure  entfftrl)t  nach  einiger  Zeit. 

A'mmoniak.  Aetzbaryt  und  Natron  carbonicum 
&rben  graugrttnlich  mit  schwach  rdthlichem  Schimmer 
und  erzeugen  ein  Absorptionsbaiid  von  d  bis  D^E. 

Eine  concentrirte  Kupfervi  tri  Öllösung  bedingt  Peneee- 
fUlrbung  und  lässt  das  ganze  Spectruni  von  F  bis  C  verdunkelt, 
das  Feld  von  F  bis  Ü  in  stärkerem  Maasse  als  den  ülnigen 
Theil  verdunkelt  erscheinen. 

Alaun  lärbt  kupferroth  und  liedingt  ein  Absorptionsband 
von  F^G  bis  E. 

Eine  oproc.  Lösung  von  PI.  acet.  macht  eine  neutrale 
Lu<ini^  tielHrauscIiwarz ;  das  Filtrat  aber  ist  penseefurbig 
und  gibt  eine  Abxtrption  von  d  bin  />»  K. 

A  TU  y  1 M 1  k  (>  Ihi  1  zieht  weder  aus  neuiralen.  noch  aus  alkah- 
scliei)  und  sauren  Lösungen  de>  Klatychrosenfarljstottes  das  (Je- 
ringsie  \\)n  letzterem  heniu>     Das.sell>e  gilt  vom  Aether. 

H.  JJlau-  und  Rot  h  Ii  ul /Jarbst  of  f  (Fig.  5).  Eine  völlig 
neutrale  wässerige  Lösung  ties  Blaubolzfarb^toffes  ist  röthliohgelh 
und  löscht,  wenn  concontrirt,  das  ganze  Öpectrum  vom  blauen 
Ende  bis  D  aus.  Stark  verdünnt,  gibt  sie  eine  einseitige  Ab- 
sorption bis  F\h  oder  h  und  ausserdem  ein  scharf  begrenztes 
Band  von  D^E  bis  B^E. 

Säuren  färben  sofort  hellgelb  und  vernichten  das  letztbeseich* 
nete  Band,  lassen  nur  eine  inseitige  Absorption  vom  blauen  Ende 
bis  G\  F  besteben,   (-oneentiirte  Salzsäure  (1  Tropfen  auf  1  ^ 
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mässig  starker  ßluuhoka)  »kochung)  färbt  bräunlicbgeib  uod  ruft 
ein  dimkles  Band  auf  dem  Felde  b  bis  E\  I)  hervor,  Tvfthrend  die 
eiDseitige  Absorption  vom  blauen  £nde  bis  F  sich  erstfeckt. 

Alkalien  rufen  eine  violettrothe  Farbe  hervor  und  be- 
«riiken,  dass  das  swischen  D  bis  E  gelegene  Band  etwas  weniger 
scharf  markirte  Grenzen  l>ekonunt. 

Kalkwasser  ftrbt  blau  und  bedingt  eine  matte  Verdun- 
kelung des  FeMee  D  bis  wirkt  also  wesentlich  anders  als  die 
Alkalien. 

Amylalkohol  zieht  aus  sattreii  und  neutralen,  nicdit  aber 
au.s  alkalisehen  Lösun|:en  gelblichen  Farbstoff  und  ftirbt  sich 
dann  auf  Zusatz  vi>n  fiiifiii  Tropfen  Liij  Amin,  caii^t.  schön 
violettroth.  Diese  violette  amylalkoholischc  Jj()sung.  welche  ihn'ii 
Farbstoff  diu-eli  Schütteln  leiehi  au  \Vas.scr  abj^ilit,  zei^^t  hei  (Ut 
.spectrotäkopi.Mcheii  Helraehliuig  ein  dunkle«  Al'sorpiionsband  von 
D  bis  h,  ani  dunkelsten  von  I)  bis  /^J  A';  die  Farbe  wird  aber 
allmähUcli  fahl  und  danü  verschwindet  das  Band. 

Auch  Aether  zieht  ans  neutralen  und  sauren  I^sungen  gelben 
FarbBio£E,  der  mit  etM'a.s  Anunoniak  violettroth  wird. 

Goncentrirle  KupfervitrioU^toung  bewirkt,  wenn  4<^''n  derselben 
2u  1  c«m  einer  mftssig  eoncentrirten  Lösung  des  Blauholzfarbstoffs 
gesetzt  weiden,  dunkle  Bronseförbung  und  Ifiast  eine  matte  Ver- 
dunkelung des  Feldes  von  F^b  bis  Ji^D  hervortreten. 

Alaun  fftrbt  eine  neutrale  Lösung  schon  pensee  und  erzeugt 
eine  Absorption  von  ä  bis  D,  am  stärksten  auf  D;  viel  Alaun 
filrbt  violettblau  und  bewirkt,  dass  die  Absorption  auf  dD  ver> 
schwindet,  von  D  an  aber  bis  F  sich  ausdehnt. 

F^ineöproc.  Lösung  von  PI.  acet.  ruft  ultramarinblaue  Färbung 
und  ."iUU'ke  Trübung  hervor. 

Der  Rot  h  h  o  1  z  l'arbstotf ,  mit  (le.<iillirteni  Wa,H.ser  und  etwas 
Spiritus  gelblieh,  absorbirt  sehi-  stark  zwischen  J)  und  genau 
von  D^f'jhi^i  fast  nach  7i,  liei  i>aM/  scliwacherConcentnition  lediglic  h 
aui  D^E  in  Form  eines  schmalen  Streifens;  bei  starker  (Joncen 
tration  löscht  er  das  ganze  Hpectrum  vom  I  »lauen  Ende  Ins  />  aus. 

Säuren  färben  goldgelb,  erzeugen  eine  einseiti^^e  Ah<^orption 
vom  blauen  £nde  bis  F,  Vernich tsn  das  Absorptious}>aud  zwischen 
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D  und  Ji,  Goncentrirte  Salzsäure  ffirbt  röthlich  und  eneugt  ein 
Band  auf  bh}sJi{D, 

Ammoniak  f&rbt  weintotli  und  bewirkt,  daiw  das  Abeoip- 
tionsbaud  verwaschener  wird  und  auf  Z>|A'  bis  DIE  su  liegen 
kommt.   Aehnlich  wirkt  Ealkwasser. 

Ooncentrirte  Eupfervitriollösung  ruft  schmutzig 
gelblichrOihhche  Fftrbung  und  eine  Absorption  von  F{b  bis  T>, 
sowie  einseitige  Anslösohunj;  de:^  Spi»ctrum&  vom  rothen  Ehide 
bix  C  hei*v«»r.  Alaun  lärbt  joImnnisl»eeiToth  und  lä«st  eine  Ab- 
sorption von  h  l'is  fust  nach  />  lu  rvorlrcten,  weini  die  Farhstoff- 
lösimg  nmitnil  war.  Euw  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  macht 
schwach  lila  iirul  stark  trüKe. 

Aether  /.ielit  an«  iirutrHlüii  und  f<auren  Lösungen  goldgelben 
Farbstoff  aus,  der  mit  Ammoniak  ^icb  vioLettrotii  £ärbt  und  beim 
Schüttv'hi  leicht  an  Wassor  abgegeben  wird. 

10.  Carmin,  in  Wasser  oder  wässH-i^r-pirituöser  Flüssigkeit 
gelÖHt,  verleiht  denselben  carmoisinrofhe  Farbe.  Eine  iiolehe 
Löeung  gibt  (Fig.  5)  swei  dunkle  Bänder,  welche  zwischen  If  und  £ 
betindlich  ihrer  Lage  nach  mit  denen  des  Oxyhttmoglobins  eine 
gewi:sse  Aehnliohkeit  haben,  l^ide  Carniinbänder  sind  intensiv 
dunkel,  selbst  noch  in  schwach  coucentrirten  Losungen;  das 
dunkelste  ist  das  am  meisten  nach  Blau  hin  liegende.  I>ie8eü 
letztere  reicht  von  I>1  /.,  bei  stärkerer  Conoentration  von  I>{  K 
über  E  hinaus  bis  fest  nach  b  hin,  in  oonoentrtrteren  Lösungen 
sogar  bix  ein  wenig  üIkt  h.  Das  neben  D  liegende  Band  de« 
Cannins  bat  fat-t  genau  den  Theil  des  Speeii  inns  inne,  welchen  das 
aiii  meisten  nacli  Roth  gelegene  ()xybänn'^l(il»iul»aiul  Ix'lmujilet ; 
es  reicht  aber  nidit  nahe  wie  dieses,  an  hinan.  l>i*'  stiirk-«1c 
Ounkelheit  dvn  letztere iihnltMi  (  anninbandeh  liegt  auf  de>sen  nach 
Blau  beliiidlichem  Runde,  diejenige  des  zweiten  Carininhande^ 
genau  auf  der  Linie  6,  wa«  bei  ungemensener  V  erdünnung  leiclit 
zu  sehen  ist. 

Zusatz  von  Wein-  oder  Essig >iinrt'  \ernndert  weder  die 
Farbe,  noch  die  Lage  und  das  sonetige  Verlialten  der  Bänder, 
Zusatz  von  ChlorwasseTstoffisäure  aber  ruft'  Violettf&rbung  hervor 
imd  bewirkt,  dann  erstens  die  beiden  Bänder  gleichnifisaiges  Dunkel 
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und  nahezu  gleichniikisige  Breite  erhalten,  zweitens  das  am  weitesten 
nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrumü  gelegene  Band  noch  ein 
wenig  näher  an  /'  hinatirüelct.  Starker  Zuf^alz  von  Mineralsäuren 
f&rl>t  gelblichrolli  und  bewirkt,  das«  andere  Absorptionen  auftreten. 
Die  eine  reicht  von  A)|  /•,'  bis  /•',  die  andere  liegt  zwischen  h  und  F; 
\mdv  liidK'ii  keine  at-hart  mni  kirten  liimdcr 

Aiiiniiiniak  ftlrbt  tiel  rurnioisiin-otli  mit  t  iner  Nüanee  von 
liiltt  unil  verändert  die  AbsorptionslitUKler  nicht  wesentlich, 
Kalkw^asser  fftrbt  iaat  ptiiniee  und  uiaeht  die  Bänder  matter, 
auch  verwaschener. 

Amylalkohol  nimmt  aus  ammoniakaliscli«  r  tuid  neutraler 
wSeeerigeor  I^Bung  des  Garmins  keinen  Farbstoff  auf,  wohl  aber 
aus  essigsaurer,  ebenso  und  in  »ehr  bedeutendem  Maasse  aus 
weinsteintiaurer  und  aus  ehlorwasseTstofi'saurer  Losung. 
Dann  förbt  sich  der  Amylalkohol  tiefroth  und  zeigt  z^nscben  D 
und  F  zwei  BKnder,  von  denen  das  eine  wiederum  nahe  }m  D 
liegt,  das  andere  von  D\E  bis  (  als  intensiv  dunkle  Absorption, 
von  da  bis  F  als  stark  dunUer  Schatten  sich  erstreckt.  In  allen 
diesen  amylalkoholischen  LOsmigen  erscheinen  die  Bänder  um 
ein  sehr  Unbedeutendes  dem  rothen  Ende  mehr  genilhert,  als  in 
den  wttss^taigc'ii. 

Absoluter  Alkoiii»!  löst  nur  wenig  (  ariiiin  die  betreffende 
Lösung  ist  seliwach  roth  und  zeigt  da.^  Absorptiunsband  bei  1) 
hinreichend  deutlich ,  dasjenige  auf  Hb  nur  sehr  schwach .  ent- 
wickelt, erst  in  tiefen  Schichten  zu  erkeiuien 

Eine  äproc.  Lösung  von  PI.  acet.  fftllt  den  ge^j^uinmteu  Farb- 
stoff aus  wässerigen  und  wässerig-si)irituösen  Losungen. 

Vogel  sagt,  dass  Cochenille,  nnt  Alaun  versetzt,  durch 
Säuren  sicli  nicht  mehr  gelV»  (soll  wohl  heissen  röthlichgelb)  färl)e. 
Dies  kann  ich  nicht  bestätigen.  Fügt  man  zu  der  betreffenden  Färb- 
Stofflösung  eine  Sproc.  oder  5proc.  Alaunlosung  und  dann  con* 
centrirte  Salpetersäure,  so  wird  die  Flüssigkeit  noch  immer  rOthlich- 
gelb  gefiirbt  und  gibt  noch  immer  die  beiden  Absorptionsfaänder 
der  stark  sauren  CaiminlOsung. 

Grs  ein  e.  Bezüglich  dieses  Farbstoffs  siehe  das  früher  Ge< 
sagte  (Nachweis  von  Farbstoffen  und  Spirituosen  S.  460). 
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Praktische  Ausführung  der  Untersuchung  des  Rothweins  auf  künstliche 

F&rbemittel. 

Hat  man  Rothweiu  auf  künstliche  Fftrbeniittel  zu  untersueben, 
90  muss  man  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  dass  sie  neben  echtem 
Rothweuifarbetoffe  sich  finden.  Dies  ist  yerhfiltoissmfissig  oft 
der  Fall  und  erschwert  natürlich  die  Prüfung  um  ein  sehr  Be- 
trächtÜches.  Man  muss  sich  aber  gleichfalls  bei  jeder  Untersuchung 
gegenwärtig  halten,  diisn  sowohl  der  echte  Weinlarbstoff,  wie  die 
künstlichen  Färljemittel  durch  gewisse  Zusätze  in  ilm  iu  X'eilialten 
chemischen  Agenlien  und  dem  Speclroskope  gegeuül>er  nicht  un" 
weseiitlicli  ht^inHu.<si  werden.  Wir  wis.scii  ja  aus  dem  vorhin 
Mit<ietlicilten.  dass  dies  beispielweise  durcii  \-erschwiiidtM)(l  geringe 
Mengen  Mineralsuuren ,  durch  äusserst  kleine  (^uantiLäten  von 
Alaun  geschehen  kann,  ÖuListauzen,  welche  beide  bekaimtlich  dem 
Weine  sehr  oft  beigemengt  werden.  Nimmt  man  hierauf  nicht 
von  vornherein  Rücksicht,  so  ist  man  in  steter  Gefahr,  schwere 
Fehler  zu  begehen.  Auch  scheint  es  nicht  überflüssig,  daran  zu 
erinnern,  das  bei  der  Auaführung  der  Weinanalyse  alle  diejenigen 
Gautelen,  die  überhaupt  bei  der  spectroskopischen  Prüfung  nöthig 
sind,  und  deren  in  der  Einleitung  bereits  Ejrwfthnung  geschah, 
in  ganz  besonderer  Strenge  beachtet  werden  müssen. 

Man  hat  geglaubt,  die  Prüfung  des  Rothweines  dadurch  zu 
vereinfachen  und  tlas  Resultat  dadurch  sicherer  zu  gestalten,  dass 
m^iu  zunuclist  die  Farl)stoffe  Hu.si'älUe  und  dann  aus  der  Natur 
des  Mittels,  welche  den  einen  oder  anderen  Farbstoff  wieder  zur 
Lösung  brächte,  sowie  uns  dem  \'er)ujlten  der  gescliehenen  Lösung 
selbst  die  Natur  des  FarbstuÜ«  erschlösse.  Ich  rathe  aus  Gründen, 
die  später  angegeben  wenlen  sollen,  behufs  der  Untersuchung  zu- 
nächst kein  Präcipitationsmittel  anzuwenden,  sondern  den  Wein 
unverfh'innt  und  verdünnt  mit  den  Zua&tcen  zu  prüfen,  welche 
vorhin  namhaft  gemacht  wurden,  als  von  den  Kennzeichen  des 
echten  Rothweinforbstoffes  die  Rede  war.  Ich  beginne  ailemid 
mit  der  spectroskopischen  Betraditung  des  unverdünnten  Weines« 
nachdem  ich  die  Farbe  desselben  festgestellt  habe.  Dann  gehe 
ich  über  zur  Prüfung  des  mit  Wasser  (1:1  und  1 : 2),  sowie  des 
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mit  Alkohol  und  G  h  eerin  in  stärkerem  Maaase  verdünnten  Weines 
und  sehe  zu,  ob  Farbe  resp.  Sp<  ctruni  von  der  Norm  abweichen 

oder  nicht.  Ergeben  sich  noch  keine  l)estininiten  Anhidt.spunkte 
bezügHch  der  Anwesenheit  eines  frenuleii  FuibtjWrts,  so  j!:elH'  ich 
nunmehr  zu  einer  Probe  unverdünnten  Weines  Amyhilkuhol  hinzu, 
schüttle  sUirk  und  Ix'tniehtt!  alsdann  /nuikdisl  die  Farlx^  der  sich 
ahsmiderndcii  aniylalkoholischen  Sriiiclit.  Dicöe  Probe  hat  fast 
immer  entscheidenden  Werth.  Ist  die  Färbung  des  Amylalkohols 
geringfügig,  matt  weinroth  bis  biüunlichroth  und  wird  sie  durch 
Chlorwasserst otTHäure  intensiv  rosaroth  und  zwm'  bleibend,  so  ist 
mit  grdsster  Wahncheinhchkeit  auf  ICchtlK  it  des  Weinfarbstoff» 
zu  schliessen,  zumal  wenn  die  spectroskopische  Prüfung  die^fer 
Schiebt  das  oben  gezeichnete  Bild  darbietet 

Völlig  genügend  sind  diese  Vorproben  aber  noch  nicht,  denn 
es  kann  ja  echter  Farbstoff  und  unechter  beisammen  sein.  Des- 
halb prüfe  ich  noch  ein  anderes  Quantuni  des  zu  untersuchenden 
Weines  nach  Zusatz  von  Ghlorwasserstoffofture,  merke  dabei  sowohl 
die  Aenderung  der  Farbe  als  das  spectroskopisehe  Bild  und  prüfe 
auch  dieses  Quantum  nach  dem  Ansäuern  auf  sein  Verhalten 
gegen  Amylalkohol  und  Aether. 

Weiterhin  sind  dann,  wenn  keine  ganz  bestiuimUn  Anlialts- 
punkte  iür  du8  V'orhandensein  eines  fremden  Farbstoffs  gewonnen 
sein  sollten,  die  anderweitigen  Proben  vorKunehmon.  deren  oben 
gedacht  wurde,  d.  h.  es  suid  Alkalien.  Aetzbaryt.  Kalkwasser, 
Alaun,  Kupfervitriol,  Natr,  sul)sulfnrosiun  und  l.*ösung  von  Plum- 
bum  aceticum  zuzusetzen.  Selir  belangreich  ist  dabei  insbesondere 
auch  die  Untersuchung  des  F il t rates  uacli  Zusatz  von  Aetzbaryt, 
von  Kalk  Wasser  und  von  Plumbum  aceticum,  worauf  ich  aus* 
drücklich  aufmerksam  mache. 

a)  Untersuchung  auf  i*^uchsiu  im  Weine  (Fig.  2). 

Den  dringenden  Verdacht  der  Anwesenheit  von  Fuchsin 
erweckt  es,  wenn 

1.  das  Spectroskop  im  angemessen  verdünnten  Weine  eine 
Abfloiption  zeigt,  welche  im  Bereiche  des  Fuchsinbandes  liegt, 
daselbst  wenigstens  ihre  grüsste  Dunkelheit  zeigt;  wenn 
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3.  miTeTdflnnter.  nicht  mit  Säure  versetzter  Wein  mit 
Amylalkohol  stark  geschüttelt,  diesen  mehr  oder  weniger  intensiv 
roth,  wohl  gar  fuchsinrotii  färbt;  wenn 

.■>.  unverdünnter  oder  vcrtlönnter  Wein  mit  Amnioniuk  nicht 
bräuiilicli  wird,  soJideni  /.iiLisit  roth  bleibt,  danu  aber  »ehr  bald 
abbla,s8t  und  kein  Absorptionsbanti  mehr  erzcuprt. 

Im  wiesen  wird  die  Anwesenheit  von  Fuchsin  durch  folgende 
l'roben : 

1.  Der  inivt-rdihiüte  Weiii  wu-d  mit  Amylalkohol  j^cschüttelt. 
Nimmt  letzterer  eine  intensiv  rothe  Farbe  an  und  zeigt  er  eine 
dunkle  Absorption  an  der  Stelle,  an  welcher  umylalkoholische 
Fuchsinlösungen  sich  prttsentiren  iiu  hcn  D  nach  £  hin),  so  ist 
Fuchsin  vorhanden,  zwnal  wenn  mehrfaches  Schütteln  des  Amvl- 
alkohois  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäuce  die  rothe  Farbe 
zuerst  in  eine  blaue,  dann  blaugraue,  dann  blassgiaue,  Ammoniak 
die  rothe  Farbe  xuerst  in  eine  blassbläuliche,  dann  blasse  ver- 
wandelt. 

£ine  Verwechselung  wäre  nur  mißlich  mit  Hddelbeeifarb- 
stoff,  der  mit  ähnlicher  Farbe  in  den  Amylalkohol  Übergeht. 
Aber  dieser  Farbstoff  färbt  mehr  bläu  1  ichroth ;  sodann  ist  die  von 

ihm  hervorgerufene  Absorption  zwischen  D  und  K  gleichmässip 
verbreitet  und  endlich  w  ird  er  durch  couceutrirte  Chlorwassers loft'- 
säure  bleibend  ruhinroth.  durch  Auiuioniak  soforl  i>lauiijrau. 

2.  Der  unverdünnte  Wein  wird  unmittelbar  nach  Zu- 
satz von  Ammoniak  mit  Aethcr  gesehütttli  Nimmt  di^^'^tr 
eine  mattgelbliche  Farbe  an  und  gibt  er  einen  rothen,  in  Amyl 
ulkuliol  leicht  sich  lösenden  Rückstand,  zeigt  dann  auch  diese 
amylalkoholistdie  I^ösung  die  Absorption  des  Fuchsin,  so  ist  letc- 
teres  als  zweifellos  vorhanden  ansusehen. 

Gleichzeitige  Anwesenheit  von  Fuchsin  mid  echtem  Koth- 
weinfarbstoff  im  Wein  kaim  man  schon  in  der  Lösung  festzustellen 
suchen,  welche  man  gewinnt,  wenn  man  unverdünnten  Rothwein 
stark  und  mehrmals  mit  etwas  Amylalkohol  schüttelt.  Zeigt 
letzterer  bei  fuchsinrother  Farbe  das  Fuchsinband,  und  wird  nach 
Schütteln  mit  concentrirter  ChlorwassefstoflBäuie  dieses  allmählich 
vernichtet,  dagegen  eins  gleichmfissige  Verdunkelung  des  Feldes 
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/>  bis  ^  bei  bleibender  Rotbförbini^  der  Flü88igktiit  erzeugt,  so 
ist  neben  Fuchsin  blichst  wahrscheinlich  Roihweinfarbstoff  an- 
wesend. {Ea  könnte  nur  Heidelbeerfarhstoff  ähnliche  Merkzeichen 
bicften.)  Brwiesen  wird  das  gleichzeitige  Vorhandensein  des  Roth- 
weinforbstoffs  durch  vielfaches  Ausschütteln  des  Weines  mit  Amyl- 
alkobol.  Bleibt  nach  dieser  Operation  reichlich  rother  Farbstoff 
in  dem  Weine  zurück,  so  muss  weitei-  geprüft  weiden,  als  wäre 
letzterer  noch  nicht  ausgeschOttclt.  Die  Natur  des  noch  ver- 
bliel)enen  Farbstoffs  lässt  t^U-h  dann  durcli  das  ^pectro.skopischo 
VerhalUiu,  dunli  den  Einllus«  von  Alkalien,  Sauren,  Alaun  »nid 
Kupfervitriol  tetit^teUcn. 

1>)  l' ntersuchung  des  Weines  auf  Methylviolett  (Fig.  2). 

Es  erwcikt  den  Verdacht  auf  Vorhandensein  von  Methyl- 
viulett  im  Weine,  wenn  derselbe  mit  gleichem  Volumen  Wasser 
verdünnt  eine  Absor[>tion  auf  />  bis  d  hervorruft  luid  diese  durch 
Zusatz  von  öproc.  Ohlorwasserstoffsäure  nicht  starker,  sondern 
Hchwftcher  wird,  oder  gar  ganz  einer  solchen  auf  d  Platz  macht. 

Erweisen  läset  sich  die  Anwesenheit  dieses  FarbstofiB  durch 
Schütteln  des  Weines  mit  Amylalkohol.  Enthält  der  Wein  Methyl* 
violett,  gleichviel  ob  wenig  oder  beträchtliche  Mengen,  so  färbt 
der  Amylalkohol  sich  blauviolett.  Es  ist  zweckmässig,  sehr  schwach 
zu  schütteln,  weil  der  den  Amylalkohol  auch  bläulich  f^hende 
üeidelbeer&rbfltoff  nicht  bereits  bei  leisem  Schütteln  übergeht 
Die  blauviolette  Lftsimii.  wird,  wenn  von  Methylviolett  herrührend, 
Ulli  Absorptionsbiuid  ;iut  I>,  sowie  rechts  und  links  v«>n  dieser 
Linie,  am  dunkelvli  ii  aul  /)  bis  rf,  zeigen.  Bemerkenswenh  ist, 
diift>  ActliLT  au<  ^^olcliem  Weine,  wenn  man  letzterem  '/r.  meines 
Volumens  Alkoliol  /,u«pt7'.(e,  Miuilieben  Farbstoff  auszieht  und 
dann  durch  denselben  eine  Absorjition  auf  bis  d  hervorruft, 
welche  nacli  Zusatz  von  Ammoniak  allmählieh  versehwindet.  Diese 
l)eiden  Proben  reichen  völlig  aus  zum  Nachweise  des  Methylviolett« 

Ein  Wein,  welcher  lediglich  Methylviolett,  keinen  echten 
Farbstoff  hat^  wird  durch  5proc.  ( 'hlorwasserstoffsäure  blau  oder 
hlaugrün  oder  grün,  gibt  dann  ein  Absorptionsband  auf  d  und 
wird  durch  Ammoniak,  auch  durch  Kalkwasser  nach  und  nach 
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entf&rht.  Dm  V'orbaiideiittein  des  echten  Rothwemiariwtoib  neben 
dem  MethylTiolett  constatirt  man  durch  mehrfache  Ertraetian  dee 
Weines  mit  Amylalkohol«  Derselbe  nimmt  sAmmtlicbes  Methyl* 
violett  auf,  und  erscheint  dann  die  zurückbleibende  FlOaeigkeit 
weinroth,  zeigt  sie  auch  die  chemischen  Reactiouen  und  das 
spectroskopische  Veriialten  de»  echten  Rothweines,  so  ist  nach« 
gewiesen,  dass  der  Farbstoff  des  letzteren  neben  jenem  Fürbemittel 
sieh  vorfand. 

c)  Untersuchung  des  Weines  auf  Malvenfarbstoff  (Fig.  4). 

Es  erwt^ckt  den  Verdacht  der  Anwe^^tnluit  von  Malven- 
farh.«  t  t»t"l".  woiin  «^in  mit  Wasser  (1:1)  venlünntor  liothwein 
ein  dem  echten  Rotliw»  in  iihiilielies  spectri)skopi;icl)es  \'(  rlialten 
darhietet.  auch  mit  Chl<)rwa.*»serstoffsäure  hoclirosaroth  bis  johannis- 
betsrroth  wird  und  doch  an  Amylalkohol  ^jar  keinen  Farljstoff  ab- 
gihl  In  solclieni  Falle  l)e8teht  nur  noch  die  Möglichkeit,  da^s 
der  FuHistoff  rother  Küben  oder  derjenige  der  Klatschroee  benutzt 
wurde. 

Erweisen  lilsst  sich  das  Vorhandensein  von  Malvenfarletoff 
durch  folgende  Proben: 

1.  Zusatz  von  etwas  AetzbarytlOsung  fiürbt  Chlorophyll* 
grfln,  darauf  grüngelb;  dasselbe  tritt  ein  beim  Zusatz  von 
Kalkwasser,  Ammoniak  oder  verdünnter  Kalilauge. 
In  allen  diesen  Flülen  zeigt  sich  nur  ein  schmaler  Abeorptioos- 
streif  zwischen  d  und  6',  der  am  deutlichsten  in  dem  gleichfalls 
grünliehen  Filtrate  erkannt  wird. 

'2.  Fit  was  Sch  wefelamnionium  färbt  nicht  l>rllonlichgetb, 
sondern  grün  lieh;  dabei  entsteht  eine  Absorption  uui  rf.  die 
ein  wenig  nach  ('  und  ein  l>ctra«  litliclios  muh  J>  ülwrgreifl. 

^.  Alaun  färbt  violett,  bei  Anwesenheit  von  etwa»  la'ier 
Weinsäure  hIkt  weinroth. 

4.  Kuptervitriol  in  geringer  Meii^r  und  sib\va<  iier  Ui:*iini: 
zugesetzt,  färbt  pensce.  in  etwas  grosserer  Menge  und  conceiilrirlei 
Ijösung  zuerst  blau,  dann  nach  kürzerem  Zwischenraum  gi-üulioh. 
Die  blaugefärbte  Flüssigkeit  zeigt  ein  dunkles  Band,  welches  von 
i>  bis  1}^£  am  stärksten  ist,  von  Ji^Ji  bis  J%  und  anderdiseits  von 
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D  bis  fast  nach  0  als  mehr  oder  weniger  ansgeprttgter  Schatten 
ttbergidfi. 

5.  Geringer  Zusatz  von  aproc.  BleiacetatlOsung  trttbt 
die  Flüssigkeit  und  ruft  scbdngrüne  Farbe  hervor,  welche  durch 
Ghlorwasserstoffsäure  alsbald  rosenroth  wird.  StÄrlcerer  Zusatz  färbt 
eine  nchwach  saure  MalvenfHri>stofflöbung  jjrniiwoiss;  das  Filtrat 
erscheint  schwach  röthUch  und  wird  durch  Animoniak  grünlich. 

Enthält  ein  Wein  Malv(Mifarl»st(»tT  neben  echten»  K<ithwem- 
farbstoft',  so  /eigi  er  iolgenil»-  l'".i^cn>:chalten - 

1.  Kr  g^iht  an  Amylalkohol  ohne  Ansauerun^  etwas  matt 
rothen  Farbstotf  ah,  welcher  durch  HCl  intensiv  roth  wird  und 

eine  gleichmä^sig  dunkle  Absorption  zwischen  1)  und     hervorruft.  * 

2.  Er  färbt  sich 

a)  mit  Ammoniak  und  auch  mit  Schwefelammonium  grünlich, 
selbst  wenn  nur  wenig  Malvenfarbstoff  zugegen  ist.  Auch  fiain- 
weidebeeren  würden  ihre  Anwesenheit  durch  GrünArbung  naeh 
Zusatz  von  Ammoniak  verrstben;  aber  ein  Wein,  der  den  Farbstoff 
dieser  Beere  in  nennenswerther  Menge  enthielte,  müsste  schon  bei 
det  ersten  spectroskopischen  Betrachtung  nach  angemessener 
.Verdünnung  eine  Absorption  auf  D  gezeigt  haben; 

b)  mit  Kalkwasser  grünlich  oder  graugrün.  Das  Filtrat 
erscheint  gleichfalls  grün,  auch  wenn  nur  geringe  Mengen  Malven- 
farbstoff  anwesend  sind  und  lässt,  in  einer  Tiefe  von  mehreren 
Centinieterii  betrachtet,  einen  deutlichen  Absorptionsstreil  aul  li 
hervortreten. 

Auch  K  1  a  t srh  r (> s en  l a  r  Its  i  ( •  f  }■  wMirde  durch  Kalkwasäer 
griiidich  werden,  s.  ll.st  hei  Anwt  senlK'il  von  echtem  Weinfarb- 
stotf;  aber  das  betrettende  i'Hltrat  würde  dann  erstens  mehr  grau- 
grün erscheinen  und  zweitens  keine  Absorption  aui  d  bis  J) 
beschränkt,  sondern  eine  solche  zeigen,  welche  von  d  bis  IJ^E 
reichend  ihre  grüHste  Dunkelheit  auf  J)  hat. 

d)  Untersuchung  des  Weines  auf  Heidelbeerfarbstoff 

Eine  Färbung  des  Weines  mit  Heidelbeerfarbstoff  ist 
zu  vermuthen,  wenn  Schütteln  mit  Amylalkohol  diesen  ziemlich 
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stark  bläulichroth  färbt,  und  wenn  eine  solche  amylalkoholieche 
Losung  ein  Abaorptionsband  erseugt,  welches  den  ganzen  Raum 
zwischen  1)  and  Ji  gleichmttsaig  ausfüllt 

Erwiesen  wird  das  Vorhandensein  dieses  Farbetoffo,  wenn 
der  betreffende  Wein,  mit  einigen  Troplen  E^ssig^ure  angeettuert 
und  nun  mit  Aether  »tark  geschüttelt»  diesen  schwach  gelblich 
l&rbt,  und  dann  der  Aether  an  eine  5 — lOproc.  Schwefelstture  rosa- 
rothe  Farbe  abgibt  Noch  besser  erwiesen  wird  es  aber  durch  die 
nähere  Prilfung  des  am ylalkoholischei)  Extracts.  Knthftlt 
dieses  den  Farbstoff  von  Ueidell>t"eren.  so  wird  u«,  wie  wir  wissen, 
hlftiilichroth,  durcli  einige  Tropfen  lOproc  (1  dorwasserstolfsÄure  aber 
carnioiijinroth.  Die  carmoisinrothe  Flüssigkeit  gibt  ein  intensives 
Absorptionsband,  welches  das  ganze  Feld  zwischen  und  IJ  ein- 
nimmt. Die  nicht  mit  C'hlorwasserstoffsÄure  versetzte  bläulichrothe 
amylalkoholische  Farbstotflösung  wild  ferner  als  diejenige  des 
HeidelbcerfarbstofTs  dadurch  gekennzeichnet,  dass  sie,  mit  am- 
moniakuliüchem  Wasser  geschüttelt,  dieses  bläulich,  mit  Kalk* 
wasner  geschüttelt,  dieses  grünlich  färbt. 

Alle  diese  Kennseichen  verhindern  jede  Verwechselung  mit 
Fuchsin.  Auch  dieses  färbt  Amylalkohol  roth  mit  schwach 
bläulichem  Schimmer  und  erzeugt  in  dem  Spectrum  ein  Absorp- 
tionsband,  das  zwischen  D  und  K  gelegen  ist.  Aber  schüttelt  man 
eine  amylalkoholische  Fuchsinlüsung  mit  einigen  Tropfen  öproc. 
OhlorwasseratollBäuie,  so  wird  sie  nicht  carmoisinroth,  sondern 
blasst  allmählich  ab  und  verliert  dann  die  Fähigkeit,  jenes  Band 
zu  erzeugen.  Sohüttelt  man  sie  mit  ammoniakaUschem  Wasser, 
so  blasst  ait'  ebenialls  ab  und  lurbt  letzteres  schliessbrli  nicht 
bläulicl».  Aucli  ist  das  Absorption. 's  band  der  rothen  aniylalko- 
holiscben  Fnehsinlösung  von  dem  der  amvlalkuiiuliscbeu  Heidel- 
becri'arbstotVl'i.Hnng  wohl  -/.u  unterx  lieiden.  wenn  man  nur  ani,'( 
messen  verdünnt  (mit  Amyialkoliol);  das  Fuchsinband  lit^gt  dann 
nahe  an  J)  bis  1)^  oder  da«  Heideibeerfar^tofifband  ulm 
nimmt  den  ganzen  Raum  zwischen  I>  \md  A'  ein. 

Auch  mit  Ca r min  wird  man  den  Heid elbeerfarbstofif  in  der 
amylalkoholischen  Löstmg  nicht  vem'echseln  können.  Amyl- 
alkohol entsieht  »auren  Flüssigkeiten  allerdings  Carmin  und  färl>t 
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rieh  mit  demaelben  loth ;  aber  diese  Löeung  gibt  Ewei  ÄbeorptionB' 
bAnder  und  wd  dureh  Ammoniak  nicht  bl&uUcb  geÜKrbt 

Bestätigt  wild  der  Schluss  auf  Anwesenheit  von  Heidelbeer- 
fturbetoff  im  Weine,  wenn  Zusats  von  etwas  Ammoniak  za  dem- 
selben ihn  blätifich,  darauf  blaugrün  färbt,  Zusatz  von  Kalkwasser 
schmutzig  grasgrüne  Farbe  bedingt  und  nach  dem  Zusatz  des 
einen  wie  de«  anderen  Reagens  eine  matte  Absorption  von  d  biß 
sich  kimd^ht 

Die  Anwesenheit  von  Heiciellxjeriarbsstuff  neben  eebtem  Wein- 
farbstoff wird  durcli  toliiende  drei  Proben  endlosen: 

1.  Zusatz  von  i emer  oproe.  Lösung  von  Piumb.  acet. 
zu  1**^"  des  betreffenden  Weines  macht  blaugrau  bis  ultramarin« 
blau,  und  aus  dem  mit  Acid.  acet.  angesäuerten  Niederschlage 
zieht  Aether  schwach  gelblichen  Farbstoff  aus,  der  an  schwefel- 
aatirefaaltiges  Wasser  (beim  Schütteln)  mit  rosaiother  Farbe  übergeht. 

2.  Zusatz  von  Kalk  was  ser  macht  trübe  und  fttrbt  gelbgrttn; 
daa  Filtrat  erscheint  blassgrttn  und  gibt  eine  Absorption  auf  D. 

3.  Ammoniak  fibrbtgiati  und  ruft  eine  von  E^D  bis  nach 
C  sich  erstreckende  Absorption  hervor. 

4.  Roihwein,  welcher  echten  FarbetofE  und  Heidelbeerfarbstoff 
enth&lt,  wird  durch  Aetzbarytlösung  trübe,  dabei  grau  mit 
grünlichem  Schimmer.  Das  Filtrat  ist  nicht  gelblich,  sondern 
niattgrünlich  und  gibt  eine  schwache  Verdunkelung  des  Felder 
von  d  bis  1^1  E. 

5.  Die  entscheidendste'  Pr«jl>e  iöt  die  nachfolgende:  Hat  man 

durch  Extraction  des  \\\v\\\  ungesäuerten  Weines  mit  Amylalkohol 

aus  der  blSiilichrotiien  Farbe,  welelie  letzterer  annahm,  ersehen,  daSH 

fieidelbeersaft  zugesetzt  war,  hat  man  dies  aueli  noch  durch  nähere 

Unter''ivhimg  des  amylalkoholischen  Extracts  sicher  festgestellt, 

so  b(  luLiidle  man  die  restirende  weinige  Flüssigkeit  mit  concen- 

trirter  Salpetersäure,  indem  man  0,0'"''"'  mit  oct  ""  jener  Flüssigkeit 

mischt.  Spätestens  nach  ^'4  Stnnde  ist  der  in  ihr  noch  vorhandene 

Heidelbeerfarbstoff  zerstürt.  Bleibt  der  Wein  dann  noch  weinroth, 

gibt  er  mit  Amylalkohol  jetst  noch  einmal  extrahirt,  an  diesen 

rosarothen  Farbstoff  ab,  so  kann  dies  nur  derjenige  des  echten 

Roihwebies  sein  und  wird  sich  als  solcher  auch  spectroskopisch. 
AitfblT  flr  ^flMM.  Bd.  I.  81 
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(durch  eine  gleichmfiesige  Verdunkeliuig  des  Feldes  D  bis  £) 
kundgeben. 

V 

e)  Untdrsucbung  des  Weines  auf  Rainweidebeeren- 

larbstoif  (Fig.  4). 

Der  dringendste  Verdacht  auf  Anwesenheit  von  Baiuweide- 
beeren&rbetoff  im  Weine  wird  erweckt,  wenn  die  spectroskopische 

Betrachtung  des  letzteren,  nachdem  er  angemessen  verdünnt  war, 
ergibt,  dass  er  eine  Absorption  auf  D  erzeugt.  Erwiesen  wird  die 
Anwesenheit  dieses  Farbstoffes,  wenn  Zusatz  von  Weinsteinsäurt^ 
oder  Chlorwiusserstoffsiiure  die  Farbe  des  Woinea  intensiv  roth 
und  die  eben  erwälmte  Alxsorption  auf  I)  deutlieber  hervortreten 
macht.  Kein  einziges  der  gebräuchlichen  Weinfarbemittel  bietet 
ein  fthnhches  Verhalten.  Wold  finden  wir  eine  Absorption  auf 
D  bei  Anwesenheit  von  Metbylviolett ;  aber  dann  erscheint  dies 
Band  auf  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  schwächer  oder  ver 
schwindet.  Sonst  finden  wir  es  bei  Anwesenheit  von  Heidelbeer* 
und  KlatschrosenfarbstofE,  dann  aber  doch  nur,  wenn  der  Wein 
zuvor  mit  Kalkwasser  resp.  Anmioniak  behandelt  worden  war. 
E2ine  von  vornherein  durch  Acid.  tart.  oder  HCl  sich  verstArkende 
Verdunkelunjg  auf  D  und  nächster  Nachbarschaft  ruft  ledi^^ch 
der  Farbstoff  von  Raanweidebeeien  hervor. 

Ein  mit  demselben  gefärbter  Wein  wird  auch 

a)  durch  Ammoniak  zuerst  dunkelgrün,  darauf  fehl, 

b)  duicli  eoucentrirte  Kupfen'itrioUüsung  bläulich, 

c)  durch  Alauulüsung  veilchenblau. 

Die  Anwesenheit  von  Rainweidelx  ( r n  neben  Weiu-Farbstofl; 
erkennt  num  sicher  aus  folgenden  ZeiclK  u: 

1.  Amylalkohol  zieht  aus  dem  nicht  angesäuerten  Weine 
etwas  mattrothen,  aus  dem  mit  HCl  augesäuerten  hochrothen 
Farbstoff; 

2.  der  im  Verhältniss  von  I  Tbeil  zu  3 — 4  Theilen  Wasser 
verdünnte  Wein  lAsst,  besonders  nach  Zusatz  einiger  Tropfen 
Chlorwasserstofbänre ,  sowohl  ein  Absorptionsband  auf  dem 
Felde  h  bis  E^D,  als  auf  i>  und  nächster  Nachbarschaft  hei^ 
vortreten. 
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Selbst  geringfOgige  Afengen  des  Rainweidebeeren&rbstoffs 
zeigen  doh  durch  die  ad  2)  notirte  Probe  an,  da  Cblorwaaserstoff» 
stture  die  Absorption  auf  D  sehr  intensiv  hervortreten  macht 

I)  Untersuchung  des  Weines  auf  Lackmus  (Fig.  4). 

Lackmus  wird  öfters  zur  Färbung  des  rötblichon  Cham- 
pagners l»eüuUt.  Uni  diesen  Farbstoff  »mclizuweisen,  genügt  der 
Zusatz  von  Liq.  Amm.  caust.  zu  ih:u\  lietreffend«'n  Weine.  Ffirbt 
sich  derselbe  blau  und  gibt  er  gleichzeitig  eine  matlc  Al>.sorption 
auf  I).  MJieh  rechts  wie  iinks  tibergreifend,  so  kann  der  betrelYende 
Farbstoff  nur  Lackmus  sein.  Heidelbeerfarbstoff  zeigt  nllerdings 
eine  ähnlicbe  Reaction  und  das  gleiche  spc  ctioskopische  Bild  auf 
Zusatz  von  Ammoniak.  A)>er  dieser  Farb»toil  wird  zu  dem  eben 
erw&bnten  Zwecke  nicht  benutzt  und  ausserdem  durch  Ammoniak 
nicht  reinblau  gefilrbt.  Sollten  Bedenken  auÜBteigen,  so  kann 
man  den  betreffenden  Wein  mit  etwas  verdünnter  Salzsäure  ver* 
setsen  und  dann  stark  mit  Aether  ausschfltteln.  Ist  dieser  rOth- 
Eebgelb  gefttiht»  gibt  er  ein,  wenn  auch  nur  mattes  Absorptions- 
band neben  E  nach  D  bin  und  fttrbt  er  sich  durch  ttberschtlssiges 
Ammoniak  bku,  so  war  Lackmus  vorhanden.  Noch  besser  aber 
ist  es,  den  Wein  nach  erfolgter  Ansäuerung  mit  Amylalkohol  aus- 
zuxiehen.  Dieser  nimmt  fast  sämmtlichen  LackmusfarbetofF  aus 
sauren  Lösungen  aul,  zeiirt  dann  rolligelbe  Farbe  und  ein  Band 
neben  E  nach  E\  D  lUmlt  JheerfarhstotY  würde  unter  gleicher 
Voraus.setzung  carmuisiuroth  liuben  und  eine  gleichniflssige  Ab- 
sorption von     bis  D  hervorrufen. 

g)  Untersuchung  des  Weines  auf  den  Farbstoff  rother 

Ii  üben  {Fig.  4). 

Den  Zusatz  des  Farbstoffs  rother  Rübi  n  kann  man  ver- 
muthen,  wenn  selbst  eine  starke  Verdünnung  desselben  die  Farlie 
immer  noch  schön  weinroth  erscheinen  lässt,  wenn  der  geschüttelte 
Wein  rothen  Schaum  zeigt  und  trotidem  nicht  das  Fucbsinband 
gibt,  sondern  ein  dunkles  Band  von  h  bis  fast  nach  2>  hervorruft 

Der  Zusata  dieses  FKrbemittels  ist  als  erwiesen  anzu- 
nehmen, wenn 

3J« 
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1.  der  Wein  mit  5proc.  GhlorwasBerstofiBäure  nicht  johannie- 
beerroih,  sondern  bleibend  lilaioth  wird  und  dabei  an  Amyl- 
alkohol gar  keinen  Farbetoff  al^bt; 

2.  wenn  er  mit  Liq.  Amm.  caust.  (1  Tropfen  auf  1^ 

Wein),  gelb,  mit  dem  gleichen  Volumen  Kalkwasser  ebenfalls 
gelb  wird; 

3.  wenn  er  mit  Natr.  carb.  schmutzig  weinroth  sich  färbt 
und  dann  ein  mattes  Absorptionshand  von  E  bis  D  erzeug.. 

4.  wenn  er  mit  kleinen  Mengen  eoncentrirter  Kupter- 
vitrioilösimg  (0,5  :  H*^*^'"  Wein)  fahlfarbig  wird,  nach  dem  Kochen 
mit  derselben  aber  grün  erscheint. 

Das  Vorhandensein  von  echtem  Rotiiweinfarbetoff  neben 
demjenigen  der  rotheu  Küben  wird  als  erwiesen  zu  betrachten 
sein»  wenn 

1.  Amylalkohol  etwas  mattweinrothen  Farbstoff  anssieht»  der 
durch  Sahssänie  schltai  loeaioth  wird; 

2.  wenn  Natr.  carb.,  bis  zur  entschieden  alkalischen  Reaction 
zugesetzt}  den  Wein  schmutzig  weinroth  fikrbt  und  die  Flüssigkeit 
dann  bei  angemessener  Verdünnung  eine  matte  Absorption  auf 
<l  bis  C  und  von  D  bis  hervomiit.  Diese  letztere  Probe  ist  so 
sicher,  dass  sie  den  Farbstoff  der  rothen  Rüben  auch  dann 
noch  anzeigt,  wenn  die  Rothfärbung  von  ihm  nur  zu  einem 
Dritttlieil,  vom  echten  Wcmlaibstoff  aber  zu  zwei  Dritttbeilen 
l>edingt  war.  Icli  kenne  keinen  anderen  zu  Weinfftrbniig  benutzten 
Furbstott",  iler  durch  Natr.  carh.  in  gleicher  Weiset'  verändert 
wird  und  nacli  Zusatz  dieses  Agens  ein  gleiches  spectroskopisches 
Verhalten  zeigt. 

h)  Untersuchung  dea  Weines  auf  Klatschroseufarb- 

stoff  (Fig.  4). 

Die  Färbung  eines  Weines  mit  Klatschrosenfarbstoff  darf 
vermuthet  weiden,  wenn  ein  Zusatz  von  etwas  Liq.  Amm.  caust. 
oder  Natr.  carb.  eine  graugrünliche  Farbe  hervorruft  und 
dabei  eine  Absorption  auf  D  und  Nachbarschaft  erzeugt.  Eine 
grünliche  Farbe  und  die  eben  erwfthnte  Absorption  tritt  durch 
Liq.  Amm.  caust,  durch  Aetzbaxytiüsung  und  durch  Kalk- 
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waaser  auBserddin  in  keinem  andern,  mit  kttnstliohem  FarbetofE 
venetsten  Wdne  anf.  Der  He  idel  beer  wein  zeigt  die  nfimliche 
Abaoiption,  ist  aber  leicht  aU  solcher  zu  erkennen;  er  gibt  ohne 
weitere  Aneioerung  und  nach  Ansäuerung  mit  Chlorwasserstoff' 
aftore  an  Amylalkohol  reichlich  Farbstoff  ab  und  wird  auch 
durch  Liq.  Anun.  caust.  mehr  bläulichgrau,  nicht  graugrün.  Der 
Malvenfarbstoffwein  wiid  durch  Liq.  Amin,  canst.  gleichfalls 
grün,  aber  nicht  graugrün,  und  ergibt  nacli  diesem  Zusatz  einen 
Absorptionsstreif  auf  d,  nicht  auf  D.  Auch  der  mit  Rain- 
weideVteersaf  t  vereetzte  Wein  erscheint  nach  Ammoniakzusatz 
jCXÜn,  selbst  grauprim,  wie  der  Khitschrosenfarbstoffwein ,  aber 
gibt  einen  Absorptionsstreif  auf  d  und  kennzeicbnei  sich  überdies 
vor  der  Beimengung  von  Ammoniak  durch  seine  oben 
beschriebene  charakteristische  Absorption  auf  D.  Endlich  mache 
idl  anf  die  Probe  mit  Solutio  PI.  acet.  aufmerksam.  Ein 
Wein  mit  KlatschroseniarbetofE  wird  nach  erfolgter  Neutralisation 
durch  sie  tief  graoachwarz,  das  betreffende  Filtrat  aber  ist 
penaeefarbig  und  gibt  eine  Absorption  yon  d  bis  D)£,  wird 
durch  Säuren  intensiv  weinroth  tmd  gibt  dann  eine  dunkle  Ab. 
aoiption  von  b  bis  E{D,  Eine  Täuschung  ist  nach  allem  diesem 
unmt^lich. 

Ein  Wein,  welcher  echten  Rothweinfarbstoff  und  daneben 
Klatschrosenfarbstoff  enthält,  zeigt  folgende  Reactionen: 

1.  Er  gibt  an  Amylalkohol  mattweinrothen  Farbstoff  ab  und 

diese  aniylalkuholische  Lösung  wird  durch  verdünnte  Cldorwasser- 
stoffsäure  schön  rosaroth ; 

2.  er  wird  durch  Aetzbarytlö.sung  nicht  l>ritunlichgelb,  sondern 
scliinutzig  graugrün  gefärbt,  und  das  schiniitzig  graugrüne  Filtrat 
gibt  eine  matte  Absorption  auf  sowie  rechts  und  links  von 
dieser  Linie; 

3.  er  wird  durch  Kai k\\  asser  schmutziggrÜnUch ,  und  das 
Filtrat  gibt  eine  matte  Absorption  auf  i>,  sowie  rechts  und  links 
von  dieser  Linie  ; 

4.  er  wird  dtirch  öproc.  Lösung  von  PL  acet.  giansehwaiz,  wenn 
er  vorher  neutralisirt  worden  war,  das  Filtrat  erscheint  fast  pensee- 
artig  und  gibt  eine  matte  Absorption  von  d  bis  D^E. 


SjMctrodiioiMiidL-hTgieiiucliA  StiidUn. 


i)  Untersuchung  des  Weins  auf  den  Farbstoff  von 
Blauhols  resp.  Rothholz  (Fig.  5). 

Diu  VorhandeDSein  des  Blauhokfarbstoffes  im  Weine  ist 
dringend  wabrseheinlich,  wenn  dieser  beim  Schüttehi  mit  Aether 
an  letxtoren  gelbe  Farbe  abgibt.  Als  erwiesen  ist  es  aninseben,  wenn 

1.  die  gelbe,  ätherische  Lösung  mit  ammoniakaliachem  Wasser 
yersetst  sich  dunkel  violettroth  fftrbt,  durch  geringes  Schattoln  den 
pfesammteii  Farbstoff  an  dies  iunTnotiiakalische  Wasser  abgibt 
und  letzteres  dann  eine  dunkle  Absorption  von  D  hi^  E  oder 
bis  E  zeigt,  und  wenn 

2.  Hie  nfiinlichön  Reactionen  und  das  nämliche  speotroskopische 
Verhalten  lauor  amylalkoholischen  Lösung  zukommt 

Die  nämliche  Probe,  d.  h.  die  Extraction  mit  Aether  iässt 
auch  den  Farbstoff  des  Femara  buk-  oder  Rothholzes  erkennen. 
Der  Aethei'  färbt  sich  auch  durch  diesen  Farbstoff  gelb.  Schüttelt 
man  eine  solche  Lösung  mit  ammoniakaUschem  Wasser,  so  wird 
letateres  rubinroth  und  gibt  dann  ein  dunkles  Band  neben 
von  dieser  Linie  bis  D\E  oder  D\E  reichend. 

Man  kann  übrigens  auch,  wenn  man  ein  gelb  gefilrbtes 
Ätherisches  Eztract  erhftlt,  den  Aether  verdunsten  und  den  Rück- 
stand mit  Kalkwasser  aufnehmen.  Wird  letsteros  bka  gefilrbt, 
so  war  BlauhoMarbstoif ,  wird  es  violettroth  gefibrbt,  so  war  Bolb- 
holsfarbstoff  zugesetst. 

Durch  vielfaches  Ausschütteln  mit  Aether  kann  man  den 
Wein  ganz  von  Blau-  resp.  Rothholzfarbstoff  befreien.  Die  resti- 
rende  woinige  Flüssigkeit  wird  man  dann  <\u\  ctv,.;iigü  andere 
FarbstoÜe,  auch  auf  den  des  echten  Weines  untersuchen. 

k)  Die  Untersuchung  des  Weines  auf  Garmin  (Fig.  5). 

Auf  die  Anwesenheit  von  C'annin  im  Weine  kann  man  mit 
grosser  Bestimmtheit  sclüiessen,  wenn  man  bei  angemessener  Ver- 
dünnung desselben  zwischen  den  Linien  D  und  h  zwei  dunkle 
AbsorptioDsbänder  wahrnimmt ,  welche  mit  den  Oxyhämoglobin- 
bändem  ziemliche  Aehnlichkeit  haben.  Diese  Annahme  wird  zur 
G^ewissheit,  wenn  Zusatz  von  Ammoniak  zum  Weine  die  rothe 
Farbe  nicht  beseitigt^  auch  die  Bänder  nicht  bloss  nicht  vernichtet, 
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sondern  eher  noch  stärker  hervortreten  lässt.  Die  Feststellung 
dieser  Merkmale  genügt  vollsUtodig  zur  Abgabe  eines  entschei« 
denden  Urtheils,  da  kein  anderer  zur  Färbung  des  Weines  benutster 
Farbstoff,  auch  keine  Gombination  zweier  Farbstoffe  gleiche  Eigen- 
Schäften  ;seigt,  wie  diejenigen,  welche  das  Carmin  kennzeichnen. 

Für  den  Ungeübten  wfire  allenfalls  eine  Verwechselung  mit 
Orseille  mOgUch.  Aber  dieser  Farbstoff  gibt  in  neutniler,  wie 
in  ammoniakalischer  Lösung  neben  den  beiden  Bftndem  swischen 
D  und  Eb  auch  noch  ein  drittes  zwischen  h  und  F;  lemer  li^ 
bei  der  Orseille  das  eine  Band  neben  E  nach  D  hin,  bei  Carmin 
dagegen  auf  bE,  und  endlich  färbt  Ammoniak  die  OrseiUelösung 
pensee,  nicht  curinuidi  iiroth. 

Wein,  welcher  echten  Faihstoff  und  Carmin  zusammen  ent- 
hält, wird  weder  durch  Ammoniak,  noch  durch  Schwefelamnioiuum, 
auch  nicht  luich  Natronlauge  der  rötlilichen  Farbe  vollständig 
beraubt;  er  bleibt  mehr  oder  weniger  roth  und  zeigt  nach  diesen 
ZusMzen,  durch  welche  ja  die  Farbe  des  echten  Bothweins  ver- 
nichtet wird,  die  Garminbänder  noch  deutlich  genug.  Zusatz  von 
Aetzbarytlösung  macht  den  Wein,  welcher  beide  hier  genannte 
Farbstoffe  enthält,  trübe  roth;  und  das  Filtrat,  gleichfalls  roth, 
zeigt  die  Oanninbttnder. 

Das  Vorhandensein  von  echtem  Weinfarbstoff  neben  Carmin 
ist  auch  dadurch  zu  oonstatiren,  dass  mau  den  Wein  zunächst 
mehrfach  hinter  einander  mit  Amylalkohol  eztiahirt.  Dieser  nimmt 
ja  ans  schwach  weinsauien  Losungen  leicht  allen  Cerminfarbstoff 
an  sich.  Zeigt  dann  die  restirende  Flüssigkeit  nicht  mehr  die 
Carminbänder,  ergibt  sich  vielmehr,  dass  sie  die  chemischen 
Reactionen  sowie  das  spectroskopische  Verhalten  des  Rothweines 
darbietet,  so  darf  man  behaupten,  dass  der  Farbstoff  des  letzteren 
neben  Carmin  vorhanden  war. 

1)  Untersuchung  des  Weines  auf  Orseillefarhstoff 

(Fig  2^). 

Ein  Wein,  welcher  mit  Orseille  gefärbt  ist,  kennzeichnet 
sich  chemisch  und  spectrodLOpisch  durch  dieselben  Merkmal^, 
welche  oben  angaben  wurden,  als  von  dem  Nachweise  dieses 
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Furh.stoffs  in  T^iqueureu  die  Rede  war.  Ich  kuuii  nücli  also  auf 
das  dort  AütgetlK'ilte  l>eziehen.  Handelt  es  sich  darum,  kleinere 
Mengen  des  Orseilleiarbstoffs  nel>en  demjeiiigrii  des  echten  Koth- 
weins  oder  einem  anderen  Farbstoff  aufzufinden,  so  empfiehlt  es 
sich,  den  betreffenden  Wein  mit  Aether  anszusclmtteln.  nachdem 
vorher  etwas  Liq.  Amm.  caust,  2  Tropfen  auf  2^^  Wein,  zu- 
gesetzt wurden.  Ist  Orseillefarbstoff  anwesend,  so  geht  dieser 
mit  Penseefarbe  in  den  Aether  Uber  und  enseogt  xwei  Bftnder, 
ein  breiteres  dunkleres  auf  und  neben  D  nach  D^E,  sowie  ein 
sehr  schmales,  matteres  auf  Df — )£.  Keine  andere  fttheriache 
FarbstofQOsung  gibt  gleiche  Absorptionen.  Deshalb  ist  diese 
Probe  entscheidend. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  anderen  Angaben  gegenüber, 
dass  eine  dproc.  LOsong  von  PI.  acet.  den  Orseillefarbstoff  auch 
aus  weinsteinsaurer  Lösimg  fast  vollständig  ausfällt,  dass  das 
betreffende  Filtrat  nur  schwach  röthlich  gefärbt  i.st .  dass  also 
auch  auR  diesem  Grunde  eine  Verwech.selnng  des  genannten  Farh- 
.st^^ffs  mit  dem  Fuchsin  gar  nicht  möglich  ist,  von  der  so  oft 
gesprochen  wird. 

An  der  Hand  dieser  Feststellungen  und  der  alsbald  folgeuden 
tabellarischen  Uebersicht  wird  es  im  gegebenen  Falle  nicht 
schwierig  sein,  die  Entscheidung  über  die  Natur  der  Farbstoffe 
eines  Rothweines  zu  treffen.  Es  gibt  nun  noch  eine  andete 
Methode  der  Prüfung,  nftmlieh  folgende: 

Man  versetst  den  Wein  mit  einer  5proc.  Losung  von  PI. 
acet.,  zwei  Tbefle  des  ersteren  mit  einem  Theüe  der  letzteren. 
Dadurch  findet  eine  Ausfüllung  des  echten  Rothweinfarbstofb 
und  aller  Weinfttrbemittel  mit  Ausnahme  des  Fnchsitt  und  Methyl- 
violett  statt.  Filtrirt  man,  so  lasst  sich  die  durchlaufende  Flüssig- 
keit mit  Leichtigkeit  auf  die  letztgenannten  Farbstoffe  sowohl 
direet ,  als  ancli  nach  Ausschütteln  mit  Amylalkohol,  prüfen 
Die  A  tih  ihspunkte  hiertüi"  bind  in  der  viuaufgehendeu  Darstellung 
vorhanden.  Weiterhin  ist  der  Niedersclilag  /,n  untersuchen.  Dies 
geschieht  am  besten  dadurch,  dass  man  ihn,  nachdem  er  gehörig 
auegewaficheu  uud  getrocknet  wurde, 
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1.  ohne  weiteren  Zusatz  mit  Aether  auBsieht; 

2.  dann  mit  etwas  Essigsfture  anfittuert  und  nochmal  mit 
Aether  auszieht; 

3.  nach  der  Opemtion  ad  2  ihn  mit  Amylalkohol  auszieht; 

4.  naeh  der  Operation  ad  3  ihn  mit  ammoniakalischem  Wasser 
auszieht  und  die  einzelnen  Extracte  nach  den  vorhin  gegebenen 
und  in  der  naclifolgenden  Uehersicht  noch  einmul  dargelegten 
Arüialtspunkten  chemisch,  «owie  spectroskopisch  prüft. 

Ich  iKMTierke  alxT  uubdrücklich,  dass  diese  Metliodi'  dnicliniis 
nicht  iniiiier  ein  völlig  sieberea  Ki  siiltut  ^il»t  und  zwar  deshalb, 
weil  die  Pnu  ipitation  dey  liothwcinfarbstolfs  und  einzelner  ;md(jrer 
Farbstofie  keine  voUstfindige  ist,  andererseits  aber  Fucb.sin  und 
Methyl  violett  zu  einem  Tlieile  mit  niedergeschlagen  werden,  und 
weil  durch  das  PräcipitAÜonsuiittel  eine  Veränderung  gewisser 
Farbstoffe  stattfindet,  welche  ihr  späteres  Aufsuchen  in  hohem 
Grade  erschwert.  Will  man  also  das  bezeichnete  Verfahren  an- 
wenden, was  unter  Umstanden  gevriss  am  Pla^e  ist,  so  erinnete 
man  sich  dabei  der  Thatsaehen,  welche  soeben  angegeben  wurden. 

Uebersicht  über  das  spectroskopisch6  Verhalten  und  die  chemischen  Rs- 
actionen  des  echten,  sowie  des  mit  Färbemitteln  verfälschten  Rothweines 

1.  Der  mit  Wasser  im  Verhältniss  von  1  1  verdiinnt<!  Wein 
wird  in  einer  1      tiefen  Schicht  spectroskopisch  untersucht. 

Es  tindet  sich 

« 

a)  eine  nicht  scharf  abgeprägte  zwischen  h  und  D  befind- 
liche, zwischen  b  und  E^D  am  stärksten  hervortretende 
Absorption  —  echter  Rothwein,  Wein  mit  Klatschrosenfarb- 
Stoff,  mit  HeideIheerfarbsto£E,  mit  dem  Farbstoff  rother 
Rüben,  mit  Lackmus,  mit  Malve. 

b)  ein  ziemlich  scharf  begrenztes  zwischen  E  und  D  liegendes 
dunkleres  Band  =  Fuchsinwein. 

c)  ein  dunkler  Absorptionsschatten  auf  D,  der  einerseits  bis 
nach  li,  andererseits  bis  nach  D^E  sich  erstreckt  ^  Rain- 
weidebeerenwein ;  Wein  mit  Methylviolett. 

1)  Die  Versiich?wpine  wnn!»'n  auM  VVusöer,  Alkohol,  der  betreffenden  Färb 
atofflOBung,  etwa«  Berufiteiubaure ,  Essigs&ure  und  saurem  weLneteinsaurem 
KsU  taeigettdlt. 
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d)  zwei  schmale  Bünder,  von  denen  eines  nel>en  D  nach  der 
blauen  Seite  hin,  das  andere  etwas  breiter  und  etwas 
dunkler  auf  Eh  liegt  =  Carminwein. 

e)  zwei  Bänder,  von  denen  eines  auf  D  und  von  D  nach  D\  E, 
das  andere  auf  Df — IE  liegt  =  Wein  mit  Orseille. 

2.  Der  Wein  ¥nrd  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelt.  Die  amyl- 
alkoholische Schicht  ist 

a)  ungefärbt  —  Malvenwein,  Klatschrosenwein ,  Wein  mit 
Rothrühenfarbatoff,  mit  RaiiiweidebeerfarhstofE. 

b)  schwacli  weinroth  oder  bräun  lieh  rot  Ii  gefärbt,  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  schön  rosaroth  w^rdund  untl  dann  ^in 
Absorptionsbaiid  erzeugend,  da«  jgrleichinMssi^  dunkel  den 
Raum  z\visehen  l)  und  E  ausiüUt  =  echter  Roth  wein. 

f)  luc'hsinroth  gefärbt,  ein  dunkles  Band  neben  D  und  von 
da  bis  fast  K  zeigend,  durch  Ammoniak  rascher,  durch 
concentrirte  Salzsäure  langsamer  und  nur  bei  stärkerem 
Schütteln  sich  entfärbend  =  Fuchsinwein. 

d)  bläulichroth  gefärbt,  durch  Ohlorwasserstoffoäum  sofort 
cannoisinroth  werdend,  ein  Absorptionsband  von  E  bis  D 
hervorrufend  »  Heidelbeersaftwein. 

e)  violettblau,  ein  Absorptionsband  auf  D  zeigend,  Wein  mit 
Methylviolett. 

f)  gelbroth  gefärbt,  durch  Ammoniak  blau  sich  färbend  = 
Lackmuswein. 

g)  gelblich  geförbl,  keine  Absorption  zeigend,  durch  Ammoniak 
roth  werde  nd   —  Wein  mit  Rlau  oder  Kothholz. 

h)  bräunlichrot h  gefärbt,  die  Ab^()i))tionen  der  amylölkoho- 
Uschen  Orseillelösung  gei)eud  ^  \\  ein  mit  Oi-seille. 

.'>.  Der  Wem  wird  mit  Aether  ausgeschüttelt  Die  ätherische 
Lösung  ist 

a)  ungefärbt  und  hinterlässt  keinen  gefärbten  Rückstand  = 
echter  Roth  wein,  Wein  mit  Malve,  mit  Kothrübe,  mit 
Klatschrosenfarbe . 

b)  imgefärbt  mit  lOproc.  Schwefelsäure  geschüttelt,  diese  rosa- 
roth  färbend  und  eine  Absorption  von  h  bis  E\D  hervo^ 
rufend  =  Wein  mit  Heidelbeersaft. 
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c)  rOihlich  gefilrbt  zwischen  D  und  K  ein  schmfileres  oder 
breiteres  Absorptionsband  henrorrufend,  einen  rothen  Rflck- 
stand  hinterlassend,  der  durch  ooncentrirte  Mineralsfturen 
rasch  gelblich,  durch  Ammoniak  nach  kurzer  Zeit  blass 

wird  =  Fuchsinwein,  doch  nur,  wenn  .stark  alkoholhaltig. 

<1)  mattgelb  gefärbt,  mit  lupiuc.  Jbc  liwufelsäure  goschiittelt,  diese 
roth  färbend  und  eine  AhHorption  auf  K  l>i>  E\  l)  l'owirkeud, 
mit  Ammoniak  sicli  Hau  färbend  ^  Larkuniswein. 

ej  i^elbÜch,  ohne  .Vl)sorptionsl)and  hcrvm/.uriit'cji,  durch  Ammo- 
niak Violettroth  werdend,  dann  die  Fau  be  leicht  an  Waaser 
abgebend  und  in  diesem  eine  Absorption  neben  D  nach  E 
hin  erzeugend  =  Wein  mit  Blau-  resp.  Rothholzfarbe. 

f)  gelblich,  ohne  Absorptionsband,  dureli  Ammoniak  pensee« 
farbig  und  dann  2  Blinder  zwischen  D  und  K  gebend  = 
Orseülewein. 

g)  bläulich,  eine  Absorption  auf  D  hervorrufend,  durch  Ammo- 
niak in  kurzer  Zeit  verblassend  =  Wein  mit  Methylviolett, 
doch  nur,  wenn  er  sehr  reich  an  Alkohol  ist. 

4.  Der  Wein  wird  mit  2  Theilen  Wasser  verdünnt  und  mit 
dem  gleichen  Volumen  einer  lOproc.  ChlorwasseistofiBäUTe  versetzt. 
Er  wird 

a)  intensiv  johannisbeerroth  und  lä^jst  ein  dunklt  .s,  ziemlich 
gut  begreuztesi  Absorptioii^baiul  von  6  \n>  L'lJ)  hervor- 
treten ~  echter  Rothwein,  Weiu  mit  Malve,  mit  Heidel- 
beere, mit  Rotlinilx'. 

b)  tieflilaroth,  <lann  uiatt  hlauruth,  daiiii  bla.>8  =  Fuehsinwem. 

c)  tieflilaroth,  die  Farl)e  gar  nicht  verändernd,  zwei  Ahsorptions- 
bAnder  zwischen  b  und  D  hervorrufend  =  Wein  mit  Carmin. 

d)  ziegelrotb,  durch  überschüssiges  Ammoniak  sich  bläuend  » 
Wein  mit  Lackmus. 

e)  intensiv  weinroth,  dne  Absorption  auf  D  gebend  —  Wein 
mit  Rainweidebeersaft 

f)  bläulicher  weidend,  eine  Absorption  auf  D  gebend,  die 
allmShlich  schwächer  wird  —  Wein  mit  Methylviolett. 

g)  matt  gelblich,  kein  Bend  hervonufend  =  Wein  mit  Blau- 
rcäp.  Rothholzferbe. 
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h)  fichwadi  lila,  eine  Absorption  auf  h  bis  £|1>  gebend,  durch 
überschüssigea  Ammoniak  penfieefarbig  =  OrseiUewein. 

5.  Es  werden  5<**°  des  betreffenden  Weines  mit  0,5  concen- 

trirter  Salpetersäure  versetzt.    Die  Farbe  erscheint 

a)  tiel  ji)haimisbeerrotli  nwd  l.)li'ibt  so  ~  ecliter  Rothwein 

b)  hochroth,  aber  nach  wenigen  Minuten  oder  Stunden  gelb- 
roth  und  dann  fahl  Wein  mit  Malve,  Klatschrose» 
Rothrübe,  Rainweide,  Heidelbeeren. 

c)  ziegelroth  bis  rosaroth  und  zwar  bleiben'!  einen  Absorp- 
tionsstreif neben  E  nach  D  hin  erzeugend  =  Lackinuswein. 

d)  alsbald  fahl  =  Wedn  mit  Fuchsin,  mit  Blau-  resp.  Rothholz. 

e)  rOthlichgelb,  zwei  Absorptionen  zwischen  F  und  zesp. 
.Kund  D  zeigend,  allrnfthÜch  mattgelb  und  die  Absorptionen 
verlierend  —  Wein  mit  Garmin. 

f)  rOthlichgelb,  bleibend,  zwei  Absorptionen  zwischen  6/'  resp 
ED  gebend  =■  Wein  mit  Orseille. 

6.  Der  Wein  wird  unverdünnt  mit  einigen  Tropfen  einer 
Ipioc.  ChlorwasserstofEsäure  versetzt  und  alsbald  mit  Amylalkohol 
ausgeschüttelt.   Die  amylalkohoHsche  Schicht  ist 

a)  hochrosaroth,  fast  fuchsinartig,  eine  dunkle,  gleichmftssig 
schattirte  Absorption  von  D  bis  E  zeigend,  durch  Ammoniak 
sofort  aschfahl  werdend  ^  echter  Roihwein. 

b)  rubinroth,  ein  Absorptionsband  von  D  bis  fost  nach  E 
zeigend,  durch  iiiumomak  sofort  blaulichgrau  werdend  = 
Heidelbeerwein. 

c)  braunroth  bis  rubinroth,  ein  schinules  Band  auf  D  bis  D^d, 
ein  Band  von  b  bis  E\  D  und  ein  drittes  von  /  bis  6^/' 
gebend  —  Wein  mit  Orseille. 

d)  carmoisinroth ,  zwei  Absorptionsböiider  zwischen  b  und  D 
gebend,  die  durch  Ammoniak  nicht  schwinden  =  Carrninwein. 

e)  fuchsinroth,  ein  dunkles  Absorptionsband  fast  von  I)  bis 
D\E  gebend,  durch  Ammoniak  allm&hlich  abblassend  = 
Fuchsinwein. 

f)  blauviolett,  eine  Absorption  auf  i)  bis  il  zeigend  =  Wein 
mit  Methyl  violett. 
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g)  gelblich,  kein  Absoiptionsbiuid  erzeugend,  durch  Ammoniak 
violettroth  oder  rubinroth  werdend  —  Wein  mit  Blau-  resp. 
Bothholzfarbe. 

h)  gelbroth,  ein  Band  xwiecben  />  und  JC  zeigend,  durch 
Ammoniak  blau  werdend  =  Liackmuswein. 

i)  ungefibrbt  =  Wein  mit.  Malven-,  Klatschrosen-,  Rainweiden-, 
Rothrübenfarbstoff. 

7.  Der  Wein  wird  mit  etwas  Ammoniak  (1  'IVopfen  Liq. 
Amm.  caust,  aui  1'  '"')  versetzt  uikI  so  weit  verdiumi,  daas  er 
in  einer  2""  tiefen  Schicht  hinreiciiend  genau  spectroskopirt 
werden  kann.    Er  erscheint 

a)  bräunlich  mit  einer  Nuance  von  Olivengrün  und  erzeugt 
eine  aUmählich  schwacher  werdende  achmale  Absorption 
auf  d  nach  C  =  echter  Roth  wein. 

b)  grün ,  einen  Absorptionaatreif  auf  d  zeigend  ^  Wein  mit 
Malve,  Wein  mit  Rainweideheersaft. 

c)  graugrün,  eine  Absorption  auf  D  und  Nachbarschaft  gebend 
=  Wein  mit  Klatecfaiosenfarbe. 

d)  Uau,  eine  nicht  schaff  begrenzte  Absorption  von  Chis  D^E 
und  einen  Schatten  von  da  bis  erzeugend  «  Wein  mit 
Lackmus. 

e)  blaugrau,  eine  Absorption  auf  D  und  Nachbarschaft  gebend 
s  Wein  mit  Heidelbeersaft. 

f)  blauviolett,  dann  mattblau,  schliesslich  blase,  und  so  lange 
blau,  ein  Band  auf  D  bis  d  gebend  =  Wein  mit  Methylviolett. 

g)  pensee,  drei  Bänder  zwischen  I)  und  F  gebend  =  Wein 
mit  Oraeille. 

h)  vioiüttroth,  ein  dunkles  Band  neben  JJ  bis  D^ii  gebend 
=  Wein  mit  Blauhol/tarl'e 

i)  carmoisinrotli,  ein  dunkles  Band  fast  von  ii  hia  Ji^V  gebend 
—  Wein  mit  Kothholziarbe. 

k)  zuerst  fuchsinroth  und  dann  ein  Band  zwischen  D  und  E 
gebend,  darauf  weinroth,  dann  mattroth,  dann  blass  und 
nunmehr  kein  Band  mehr  gebend  =  Wein  mit  Fuchsin. 

1)  carmoisinroth,  zwei  Bänder  zwischen  D  und  h  gebend  s 
Carminwein. 
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m)  gelblichroth,  dann  fahlgelb  oder  gelb  =  Wein  mit  Roth- 
rübeniarbe. 

8.  Der  Wein  wird  mit  dem  3  fachen  Volumen  Kalkwaeeer 
vereetst.  Kr  wird 

a)  ecbmatiig  heUbtäunlich,  trübe  mit brftunlichen Flocken;  das 
Filtrat  ist  eohwach  fahlgelb,  zeigt  kein  Absorptioneband,  wird 
durch  überschttBsige  Salssäure  matt  roeaiotb  =  echter  Wein. 

b)  violettroth,  stark  trObe;  das  Filtrat  ist  heUviolett,  gibt 
zwei  Bänder  zwischen  D  und  b  —  Wein  mit  Carmin. 

c)  violettroth  und  gibt  ein  dunkles  Band  vun  D  l>is  ~ 
Wein  mit  lioilihohtarbe. 

d)  blau  und  gibt  eine  matte  gleichmäasige  Absor|>tiori  von  1) 
bis  fast  nacb  A'  hin  —  Wein  mit  Blaubolzfarbe. 

e)  geibiichfahl  =  Wein  mit  Rothrül>enfarbe. 

f)  pensee  und  gibt  drei  Absorptionen  zwischen  1)  und  h  — 
Wein  mit  Orseille. 

g)  schmutzig  blaugrün  und  gibt  einen  Absorptionsschatten  von 
ii^  bis  DIE  —  Wein  mit  Heidelbeersaft. 

h)  grün  und  gibt  einen  Absorptionsstreif  auf  d  —  Wein  mit 
Malye,  mit  Rainweidebeeren. 

i)  grfinlicbgraa  und  gibt  eine  Absorption  auf  D  =  Wein  mit 
Klatschrosenlarbe. 

k)  zuerst  lila,  dann  ganz  blase  =  Wein  mit  Fadudn. 
1)  Kuerst  bläulich,  dann  ganz  blass  ^  Wein  mit  Methylviolett. 

9.  Der  Wein  wird  mit  sehr  concentrirter  Kupfervitriollösung 
^g«»  des  ersteren  mit  ö''*^  der  letzteren)  versetzt.    Er  wird 

a)  stablgrau,  vom  rotben  Ende  bis  d  daöSpectrnrn  auslöscbeud, 
durch  Kochen  grün  .sieh  färbend  =  echter  Rothwein. 

b)  röthlichhlau  uut^T  \'er.schwinden  jedes  Bandes,  durch  Kochen 
blan.  dann  fahl  —  Wein  mit  lieidelboorfarbe. 

c)  schmutzig  l>läiilich  unter  Verschwinden  jedes  Bandes  =  Wein 
mit  Rainweidebeersaft. 

d)  grau  fahl  unter  \'ersch winden  jedes  Bandes  s=  Wein  mit 
Orseille,  Wein  mit  Rothrübensaft 

e)  kupferfarben  unter  Hervortreten  eines  Bandes  von  D^E 
bis  h\F  •=.  Wein  mit  Elatschroflenfarbe. 
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I)  rubin-  bis  tiefweiiiroth,  ein  dunkles  Band  von  b  bis  fast 
nach  D  hin  gebend  —  Wein  mit  Malve. 

g)  sohmutsig  gmuiMhlich  bis  ganz  matt  penaeefiarbig  unter 
Verschwinden  jedes  Bandes  ^  Wein  mit  Lackmus. 

h)  gelb  bis  gelbbraun  unter  Hervortieten  einer  nicht  scharf 
begrenzten  Absorption  von  F  bis  E^D  =  Wein  mit  Blau- 
oder Rofhholzfaibe. 

i)  wenig  verändert  in  Farbe  und  Absorption,  ein  Bund 
zwiscliuii  i)  und  /v  gebend  —  Woin  mit  Fuchsin. 

k)  bläulicli,  uiiu-  Absorption  auf  Jhi  gebend  -  Wein  mit 
Methylviolett. 

10.  Der  Wein  wird  mit  dem  o^kiclien  Voluiueu  einer  üproc. 
Lösung  von  PI.  acet.  versetzt.    Kr  wird 

a)  ach ief ergrau ,  durch  Zusatz  von  etwas  lOpror.  Milchsäure 
rosaroth  werdeud  und  dann  ein  Band  von  b  bis  E^J) 
bietend  =  echter  Rothwein. 

b)  grauweisffi  mit  schwach  röthUchem  Schimmer,  Filtrat  schwach 
rothlich,  durch  Ammoniak  blau  weidend  Wein  mit 
Lackmus. 

c)  blaur<tthlich ,  das  Filtrat  schwach  röthlich,  durch  lOproc. 
Milchsfture  rosaroth,  durch  Ammoniak  graublau  werdend  = 
Wein  mit  Heldelbeerfkrbstoff. 

d)  graublauBchwan,  Filtrat  ganz  schwach  grau  =  Wein  mit 
Blanholz. 

e)  gelblichweiss .  Filtrat  schwach  gelblich,  durch  Ammoniak 
bläulif  \vt'r<lcnd   —  Wein  mit  Rothholz. 

i)  grauweih^.s,  Filtrat  sc  hwach  röthlich,  durch  Ammoniak  grün 
=  W^ein  mit  Malve. 

g)  röthlich  schieiergrau,  Filtrat  ziemUch  stark  rötl dich, durch  Am- 
moniak schmutzig  graugrün  -~  W^ein  mit  Klatechrosenfarbe. 

h)  helllila,  Filtrat  blasslila,  fast  völlig  blass,  durch  Ammoniak 
weisslich,  durch  lOproc.  Milchsäure  rosaroth  ^  Wein  mit 
Rothrübenfarbe. 

i)  schmutzig  lila,  Filtrat  fast  wasserfarbig,  durch  Ammoniak 
matt  bl&ulich,  durch  lOproc.  Milchsäure  schwach  gelblich- 
roihlich  gefärbt  =  Wein  mit  OrseiBe. 
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k)  unverändert,  nur  etwas  tiübe,  Fiitnit  intensiv  roth,  das 

Fuchsinbend  gebend  =  Wein  mit  Facbsin. 
1)  unverändert,  nur  trQbe,  Filtrat  bläulich  oder  blttolichroih, 
das  Methylviolettband  gebend  —  Wein  mit  Metbylviolett. 
n.  Der  Wein  wird  mit  2proc.  AlaunlOsung  versetzt  und  zwar 
zu  gleichen  Theilen.   Er  wird 

a)  etwas  intensiver  gefärbt,  gibt  etwas  dunklere  und  begrenstere 
'         Absorption  auf  b  bis       D  ~  echter  Rothwein. 

b)  in  der  l^irbe  wenig  verändert,  vor  wie  nach  dem  Zusätze 
zwei  Bänder  zwisrhun  6  und  J)  zeigend  =  Wein  mit  Carmin. 

c)  in  der  Farbe  wenig  verändert,  das  Fucbsinband  gebend  — 
Wein  mit  Fuchsin. 

d)  in  der  Farl>e  wenig  verändert,  das  Methylviolettband 
gebend  —  Wein  mit  Methylviolett. 

e)  johannisbeerroth,  gibt  ein  Band  von  J)  bis  E,  wird  durch 
überschüssiges  Ammoniak  blaugrau  =  Wein  mit  Heidel- 
beeifarbstoff. 

f)  hellweinroth.  erzeugt  ein  Band  von  h  bis  £{D^  wird  durch 
übeiachüsages  Ammoniak  zuerst  bläulich,  dann  grQnlich, 
hei  absoluter  Neutralisation  eine  Absorption  auf  d  bis  D|  E 
gebend  =  Wein  mit  Malve. 

g)  gelbroth  oder  gelb,  unter  Verschwinden  jedes  Bandes,  bei 
erfolgender  Neutralisation  pensee  unter  Hervortreten  eines 
Bandes  von  D  bis  D\E  —  Wein  mit  Blauholz. 

h)  gelbroth.  unter  N'erschwinden  jedes  Bandes,  bei  erfolgender 
Neutrahötttion  roth,  untor  Hervortreten  eines  Bandes  fast 
von  E  bis  E-^  7)  —  Wein  mit  liothholz. 

i)  rosaroth,  unter  liervurtreten  eines  Bande«  zwischen  D  uxiA 
E,  durch  überschüssiges  Ammoniak  blau  werdend  =  Wein 
mit  Lackmus. 

k)  bläulich  carmoisinroth  oder  weinroth,  ein  Band  von  b  bis 
E^D  gebend;  durch  überschüssiges  Ammoniak  auf  einen 
Augenblick  bläulich,  dann  fahl,  zuletzt  gelb  =  Wein  mit 
Rothrübenfarbstoff. 

1)  kupferroth,  ein  Band  von  (  bis  E^D  gebend  =  Wein  mit 
Klatschrosen&rbstoff. 
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in)  gelbroth,  durch  überachüBsigee  Ammoniak  penseefarbig 
und  dazm  3  Binder  zwischen  D  und  F  gebend  =  Wein 
mit  Oraeille. 

Spectroskopische  Untersuchung  des  Weines  auf  Alaun.  (Fig.  ü.j 

Auch  den  Alanngebalt  einee  Weines  kann  man  sicher  und 
bequem  mittels  des  Spectroskopes  nachweisen.  Die  chemische 
Bestimmung  eines  solchen  Zusatzes  ist  bekanntlich  rocht  weit- 
läufig, mag  man  die  Thouerdc  in  der  Asche  aufsuchen,  oder 
den  Alaun  direct  in  der  vom  Farbstoll  l'of reiten  Flüssigkeit  zu 
finden  sich  Ixinülieii.  Die  spectrf)skopi!5clii  Prüluii^  ist  aber  so 
ei?ifach,  dass  .Jeder,  der  übcrlian|)t  y.u  s{»ectro«!koj»ireii  versteht, 
äie  in  wenigen  Minuten  au.sführeii  k;iiin,  und  gibt  dabei  in  ihrer 
Genauigkeit,  wie  wir  sehen  werden,  der  chemischen  Prüfung 
nichts  nach. 

Zum  besseren  Verständniss  meiner  Methode  schicke  ich 
Folgendea  vorauf. 

Versetzt  man  eine  wftsserige  Lösung  des  BÜLuholzfarbetoffs 
mit  einem  geringfagigen  Quantum  von  Natr.  carb.,  so  wird  sie 
tief  pnipunoth  und  gibt  dann  ein  dunkles  Absorptionsband, 
welches  von  der  Linie  D  bis  D^E  oder  noch  weiter  nach  E 
reicht,  je  nach  dem  Grade  der  Goncentration.  Das  Band 
schneidet  nach  dem  rothen  Ende  scharf  bei  D  ab. 
Setxtman  zu  solcher  ganz  schwach  alkalischen  Lösung  ein 
weilig  Alaun,  so  färbt  sie  sich  violett,  später  violettblau  und  gibt 
tkunmehr  die  eben  erwähnte  Absorption  nur  noch  sehr  schwach, 
dafür  aber  eine  andere,  welche  von  D  bis  d  reicht,  ihr  stärkstes 
X)unkel  auf  D  hat  und  von  da  ulhntthlich  schwächer  wird. 

Dioses  charakteristische  Verhalten  kann  man  gut  benutzen, 
um  Alami  im  Weine  aufzuliuiltn.  Zu  dem  Ende  versetzt  man 
2*^™  desselben  mit  4"^^^  Aq.  dest.,  scliüttelt  utul  fü^t  vorsichtig 
kleine  Mengen  X;ifr  carb.  bis  zur  NeutraUbuf ion  oder  ganz 
schwachen  Alkalif*irung  hinzu.  T)\o  Fnrbc  Nvird  mehr  oder  weniger 
geibbräunlicli  erscheinen.  Jetzt  gie.sst  man  circa  (5  Tropfen  einer 
sehr  gesättigten  wässerigen  Lösung  des  Blauholzfarbstoffs  hinzu 
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und  beobachtet  die  Farbe.  Ist  kein  Alaun  vorhanden,  so  erscheint 
sie  biftunlichroth,  ist  Alaun  vorhanden  violettioth,  nach  einiger 
Zeit  violett,  dann  violettblau.  Doch  begnüge  man  sich  nicht  mit 
der  Feststellung  der  Farbe  aUein;  dies  kann  bei  Anwesenheit 
sehr  geringer  Mengen  Alaun  täuschen.  Untersucht  man  spedro- 
skopisch,  so  findet  man  das  Feld  von  D  bis  ä  entweder  beschattet 
oder  nicht.  In  letzterem  Falle  ist  Alaun  in  nennenswerther  Menge 
nicht  vorbaiKh  11,  in  erytereni  ulxr  ist  es  vorhanden,  gleichviel  oh 
eine  Absorption  aul  dor  andern  Seite  von  />  heobacht^'t  wird  oder 
nicht.  Ich  kenne  weuightens  keine  iiu  Wein^  vorkominrnde 
Substanz,  anch  ktinc  m  Fillschungszwecken  zugesetzte,  welche 
in  gleicher  Weise  aul  iilauholzlösung  einwirke,  wie  hier  ange- 
geben ist. 

Was  die  Genauigkeit  dieser  spectroskopischen  Alaunprobe 
anbelangt,  so  gelingt  es  auch  dem  Ungeübtem,  mit  ihr  einen 
(Jehalt  von  0,1  :  1()0,0  nachzuweisen.  Ein  Geübter  findet  mit 
Sicherheit  noch  einen  Gehalt  von  0,06  :  100,0.  Die  Methode 
dürfte  demnach  dem  praktischen  Zwecke  vollauf  genügen. 

Nach  A^ogel  ist  auch  Purpurin  ein  äusserst  empfindliches 
Reagens  auf  Alaun.  Er  gibt  an,  dass  letzteres  das  spectroskopische 
Verhalten  jenes  Farbstoffs  sehr  charakteristisch  veittndere,  auch 
dann  noch,  wenn  in  Flüssigkeit  nur  1"^  des  Alaun  vor- 
handen sei.  Ich  habe  viele  Versuche  mit  Purpurin  aus  ver- 
schiedenen Fabriken  angestellt,  kann  aber  die  Angaben  des 
genannten  Autors  nicht  l)e.slätigen.  Sonst  hätte  es  sehr  nahe 
gelegen,  auch  mit  Pnrpnrin  den  Wein  aul  Alaun  /u  prüfen. 

Dagegen  kiuui  man  den  Rot  h  holz  iarbütot'f  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  den  Ulauholzlarbstoff  mm  Alaunnaeliwei.se 
benutzen,  ich  theile  das  hetretlende  Verluliren  mit,  weil  eü  sehr 
oft  am  Platze  ist,  eine  t'ontrolprohe  anzuwenden. 

Kine  ganz  schwach  mit  Natr.  earb.  alkaliairte,  wässerige 
Rothholzlarbstofflösung  ist  violettroth  und  gibt  eine  dunkle  Ab- 
sorption neben  E,  fast  von  dieser  Linie  bis  J'^^  J)-  Setzt  man  zu 
einer  solchen  LOsung  ein  wenig  Alaun,  so,  wird  sie  johannisbeer- 
roth  und  roft  nunmehr  nicht  die  eben  erwähnte  Absorption, 
sondern  eine  andere  hm'or,  welche  weniger  dunkel  von  D  bis 


d  by  Google 


Von  l'ruf.  Dr.  J.  üffelmann. 


499 


DffE  reicht  und  nach  £  zu  mit  einem  Schatten  endigt.  Will 
man  an  der  Hand  dieser  Renntniss  einen  Wein  auf  Alaun  prüfen, 
80  Termischt  man  deeselben  mit  4^  Aq.  dest.,  setst  vor- 
sichtig sehr  wenig  Natr.  carb.  zur  schwachen  Alkalisirung  und 
dann  6  Tropfen  einer  gesättigten  wässerigen  RothholKfarbstoff- 
lösung  hinzu.  Die  Farbenänderuiig  spielt  keine  Rollo,  wohl  aber 
(las  spectroskopischc  Bild.  Constalirt  man  ein  Al)S()rptionsbaiid, 
das  von  D  bis  D^E  reicht  und  nach  A'  zu  schatlig  au-släuft,  so 
ist  Alaun  vorhanden.  Die  Genauigkeit  dieser  Vroim  ist  reichlich 
diejenige  der  BlauholzfarbstoSprobe. 

(Sdilms  folgt.) 


32* 


Der  sogenannte  „Hnmbnrger  Sherry^*. 


Von 

Dr.  E.  List, 

Vontend  det  ehem.  lAboratoriums  für  Weinbau  in  Wfinbai^. 

Es  ist  wohl  grösstentheils  der  Gehalt  an  Weingeist,  der  die 
weite  Verbreitung  der  südlichen,  alkoholreichen  Weine  zum  Ge- 
brauche bei  Reoonvalescenten  veranlagst  hat.  Nicht  zu  verkennen 
ist  aber,  dass  die  Wirkung  des  Alkoholes  wesentlich  modificirt 
wird  durch  andere  bei  der  Gftrung  theils  neu  entstandene  Ver- 
bindungen,  fheils  durch  unzersetst  gebliebene.  Zu  den  ersteren 
sind  die  geringen  Mengen  höherer  Alkohole  und  Aether,  zu 
den  letzteren  die  unzersetzten  Zuckerreste,  Glycerin,  Säuren  und 
deren  Salze,  darunter  die  des  Kahum  und  der  Phosphorsfture  zu 
rechnen.  Besonders  der  letzteren  Gruppe  muss  eine  einhüllende 
Wirkung  auf  den  Alkohol  /.uge^ielirieben  werden.  Die  südlichen 
W'eine  mit  Ji^inschluss  der  Tokajer  werden  alle  durch  (Joncentration 
defl  ursprünglichen  Traubensaftes  erhalten. 

Bei  der  Darstellung  de.s  Tokajer  wird  gewöhnlicher  Wein 
mit  Zibebeu  behandelt  und  schhesslieh  init  ]{ohrziieker  versetzt, 
sowie  Weingeist  zugegeben;  der  Malaga  wird  gewonnen,  indem 
man  den  von  Natur  aus  goldgelben  Wein  stark  eindampft,  bis 
zum  beginnenden  Braun  werden  (Arope)  erhitzt  und  Weingeist 
zugibt.  Der  Madeira  und  Sherry  bleibt  jahrelang  an  der  Sonne 
stehen,  damit  Wasser  verdunstet  und  der  Saft  dadurch  concen* 
trirter  wird. 

Da  in  emer  Fltlssigkeit,  die  15  Yol.-^  Alkohol  enthttlt,  Zucker 
nicht  mehr  in  Gärung  übergeht,  ist  es  erklfirlich,  warum  alle 
noch  Zucker  enthaltenden  südlichen  Weine  diese  Qrenze  an 
Weingeist  zu  erreichen  haben. 
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Weil  alle  diese  Weine  oonoentrirtere  Flüssigkeiteii  danteilen, 
80  finden  wir  in  denselben  aUe  Beatandtheile  der  Weine  in  ge> 
Steigerter  Menge  vor  mit  Ausnahme  der  weinsaoren  Salxe,  denn 
LOfllichkeit  in  umgekehrtem  VerhSltnisse  sum  Alkoholgehalte 
steht.  Der  gesteigerte  Verbrauch  an  Sherry,  dessen  relativ  hohe 
Herstellungskosten,  haben  in  Hamburg  eine  Industrie  hervor- 
gerufen, auf  die  aufinerksam  su  machen,  Zweck  dieser  Zeilen  ist. 

Ich  meine  die  Fabrication  von  Sherr}',  der  insbesondere 
Eogland  und  die  unteren  Rheinlande  als  Absatzgebiet  hat. 
Nachdem  die  nnch  England  ausgeführten  Weine  in  neuerer  Zeit 
wieder  als  englische  Weine  eingeführt  worden  sein  sollen  und 
diese  Faljrieate  in  neuester  Zeit  als  i-ebemisch  reine*  Sherry  an- 
geboten und  vorkauft  worden  sind,  glaube  ich  um  so  mehr  zu 
dieser  Darlegung  berechtigt  zu  sein,  als  es  für  den  Arzt  gewiss 
nicht  gleichgültig  sein  kann ,  ob  der  von  ihm  gegebene  Sherry 
concentrirter  Wein  ist,  oder  kjiurn  Spuren  von  demselben  enthält 
und  lediglich  im  Alkoholgehalte  mit  demselben  Übereinstimmt. 
Ich  lasse  nachstehend  Analysen  von  Sheny  folgen: 


Wein  1 

Wein  S 

Wein  S 

8ppc.  Gewicht  1.')"   

0,9i>40 

Alkohol  in  (Tt'w.-Prut-  

17,21 

11,41 

XÖ,66 

Extract  be  rechnet  

3,64 

4,U 

4»05 

8,76 

4,05 

8,89 

Ascho 

0,2390 

o,it;oo 

0,2100 

Alkniität  di'm  Iben  in  ccm  S. 

1  r, 

0,40 

0,<>080 

0,0110 

0,0219 

U,Ü219 

0,0227 

0,0476 

0,0475 

0,0494 

0,85 

0,40 

O/jO 

»      leicht  flüchtig  

0,15 

0 

0,15 

0,(537.'. 

o,n7r)0 

0,4340 

-1,66 

H-0,80 

-0,40 

>        nach  Inversion    .   .  . 

-1,66 

-0,60 

—  0,40 

Chlor  

kaum  Sporen 

0,0490 

0,0420 

Wein  1  ist  ein  Sherry,  dessen  Zusammensetzung  keinen 
Grund  zu  irgend  einem  Zweifel  gibt. 


Der  mgenannto  „HambuiBer  Sbonry**. 


Wein  2  ist  ein  „Hamburger  Sherry",  der  sehr  wenig  Wein 
enthält  und  der  aus  Zucker,  Wasser,  Weingeist,  Kochsals  her- 
gestellt wurde. 

Die  Bechtsdreliung  des  Weines  beweist,  dass  der  Zuckensusatz 
tioi  Abwesenheit  von  Hefe  stattgefunden  }iat  und  erst  vor  dem 
Versande  geschehen  ist.  Es  wird  dies  dadurch  unterstützt,  dass 
gelindes  Erwärmen  des  Weines  die  Rechtfidrehuug  aufhebt  und 

die  Flüssigkeit  linksdrehoiul  niacljt. 

Der  geringe  Ueluilt  von  Ulyceriii  steht  in  pnr  keim m  W»r- 
iialtiiiss  zum  Exlraetu  und  Alkoliole  und  l>etr;i^)  weniger  als 
die  geringsten  Hefenweine  haben.  Entsclieidcnd  liir  das  Kunst- 
|UT»dn<'t  ist  das  ganz,  eiioinie  Zurücktreten  der  MineralstofF«-,  das 
dureli  einen  Zusatz  von  Kochsalz,  das  dem  Weine  einen  ganz 
specitischen  Gesehniaek  verleiht,  verdeckt  werden  soll, 

Wein  3  ist  als  ein  Versclinitt  von  Hamburger  Kuiu»t-bherry 
KU  erklären. 

Der  Zuckerzusatz  hat  hier  schon  früher  stattgefunden,  so 
dass  die  Inversion  desselben  durch  die  vorhandene  Säure  voll- 
ständig bewirkt  worden  ist.  IMe  Mineralbestandthefle  treten  auch 
hier  noch  stark  surOck  und  sind  durch  Kochsalz  ersetzt  worden. 
Die  phosphorsauren  Salze  sind,  wie  im  vorigen,  in  so  geringer 
Menge  vorhanden,  wie  sie  selbst  ein  sehr  geringer  Wein 
nie  zeigt. 

Es  dürfte  deshalb  geratfaen  erscheinen,  gerade  die  Südweine 
auf  das  sorgfältigste  zu  beobachten  und  insbesondere  den  Verkauf 

derselben  an  Reconvalescenten  von  einer  genauen  Prüfung  ab- 
hängig /AI  machen. 
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Von 

Dr.  A.  P.  Fokker, 

ProtaBor  der  Hyilene  Is  Oidnlogan. 

Das  zweite  Heft  dieses  Archivs  enthüll  eine  Mittheilung  von 
Dr.  Max  Grnher  xüher  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  de.s 
Kohlenoxyils  und  »ein  Vorkoinnien  in  Wnhnrftumenv'..  (iiu]>er 
behauptet  darin  auf  Gniud  v<'n  I'jXperinu'iit«'n,  dass  es  (.'inen  Gnid 
der  Verdünnung  gii)t,  bei  welchem  dius  Kohlenoxyd,  auch  bei 
länger  fortgesetzter  Einathniung  keinerlei  Kranklieitssymptome 
hervorruft,  angeblich  weil  ea  dann  gar  nicht,  oder  nur  spuren- 
weise vom  Blute  aufgennmTnon  wird. 

Aus  mehreren  Versuchen  an  sich  selbst  und  an  Kaninchen 
angestellt,  sehliesst  er,  äaas  bei  sehr  starker  Verdünnung  das 
Kohlenoxyd  unschädlich  sei  und  die  Grenze  der  Schädlichkeit 
bei  einer  Verdünnung  von  0,05»  sicherlich  aber  von  0,02  %  liege. 
Er  betont  weiter,  dass  das  Kohlenoxyd  lediglich  durch  Sauer- 
stoffverdrängung wirkt  und  meint,  dass  eine  Verdünnung  des 
Gases,  die,  wie  in  seinen  Experimenten,  innerhalb  drei  Stunden 
wirkungslos  bleibt,  auch  bei  dauernder  Einwirkung  keinen 
Schaden  bringt. 

Aus  Gruber's  Experimenten  geht  hervor,  dass  bei  mini- 
malen Koldcnuxyd mengen  keine  Intoxieation  anltritt;  diess  lässt 
sich  in  der  That  nicht  bestreiten.  Eine  ander«-  Frage  ist  es 
aber,  ob  doch  die  fortwi\l»rend<'  l'^inathnumg  keinen  Schaden 
briagt'U  kann.    Dies»  uiUi>b  unbedingt  angenonmien  werden. 

Jedes  eingeathmete  Molekül  Kuldenoxyd  wird  .^i<  h  doeh  mit 
Hämoglobin  verbiiuleu;  mag  nun  auch,  wo  nur  wenige  einge- 
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iithmet  werden,  das  Kohlenoxyd  bald  durch  Disaocitttion  und 
Oxydation  beseitigt  werden,  ohne  dass  eine  bedeutende  Anhäufung 
des  Grases  im  Blute  eintreten  kann,  so  ist  doch  dieses  Hämoglobin, 
sei  es  auoh  auf  kurze  Zeit,  für  die  äauerstofiß)indung  untauglich 
gewoiden. 

Bei  Leuten,  welche  fortwährend  gelinge  Mengen  Kohlenoxyd 
einathmen  müssen,  wird  also  —  die  »anemle  des  cuisiniersc 
lehrt  es  —  der  Sanerstofiaufnahme  und  der  Bluthildung  ge- 
schadet werden,  und  es  kommt  mir  wahrscheinlich  vor,  dass  der 
geringe  Kohlenoxydgehalt  der  durch  Ofenheizung  und  Taback- 
rauch  fortwährend  Terunreinigten  Luft,  eine  der  Hauptursachen 
der  bleichen  Hautfarbe  und  maugelliHikn  Ernährung  uuherer 
Stubenhocker  sei. 

Dass  aucli  bei  der  Atlmiung  sehr  verdünnter  Kohlenoxyd- 
mengen  doi-li  rin  'J'heil  (lies('>  (Tuse^  im  Blute  auigespeichert  wird, 
sei  auch  ohne  dass  lutoxication  aiiltritt,  lehren  die  Vereuche 
Grehant's,  welcher  bei  einem  Kohlenoxydgehalt  der  Luft  von 
nur  0,025%  nach  einer  Stunde  einen  Kohlenoxydgehalt  des 
Blutes  von  1,2  Vol.-Proc.  fand 

Dass  ü  ruber  in  der  Luft  von  Wohnräumen  kein  Kohlenoxvd 
nachweisen  koimte,  scheint  gegen  die  £mpfindhchkeit  der  Fo- 
dor'sehen  Methode  zu  sprechen,  oder  "beweist  doch  nur  so  viel, 
dass  der  GO-Qehalt  der  untersuchten  Luft  weniger  als  Vtooo« 
betrug.  Der  Beweis,  dass  der  Tahackrauch,  in  welchem  wir  leben, 
CO  enthält,  ist  sicher  überflüssig,  und  anderen  Untersuchem,  Gl. 
Bernard  u.  A.,  ist  dieser  Nachweis  immer  gelungen.  Auch  mir 
gelang  derselbe  auf  diese  Weise,  dass  ich  eine  20Lite^Flasche  mit 
Luft  aus  der  Nähe  des  Ofens  füllte  und  in  dieselbe  ein  XThrglas 
mit  PdClj- Lösung  stellte;  nach  24  Stunden  war  letztere  theilweise 
re<lticirt. 

Gruber  expenmentirte  mit  dem  Fodor  sehen  Verfahren, 
das  er  aiisfiihrhch  beschreibt  und  wenigstens  für  qualitative  Er- 
kennung bruiifhlyHr  fand.  Jü  beliauptt^t  durch  Schütteln  von 
10 — 20  Liter  einer  Luft  mit  mässig  verdünntem  Blut  während 

1}  Uermenu,  Uandb.  d.  Phyaiol  fid.  1  8.  GO. 
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15 — 20  Minuten,  nach  dieser  Methode  ein  CO -Gehalt  von  1  auf 
20000  erkennen  zu  vermögen. 

Mir  scheint  diese  Methode  zur  genauen  Erkennung  kleiner 
Kohlenoxydmengen  unzuverlftssig  und  zwar  aus  mehreren  Gründen: 

1.  Weil  man  nicht  sicher  ist,  dass  die  durch  die  PdCli-LOaung  < 
streichende  Luft  sttmmtliches  Kohlenoxyd  in  derselben  zuröcklässt 
Nimmt  mau  statt  einem  zwei  mit  PdCl,- Lösung  gefüllte  Abeorp- 
tionsapparate,  so  wird,  bevor  noch  die  erstere  Lösung  gänzlich 
reducirt  ist,  schon  in  der  zweien  Beduction  stattfinden.  Die 
Möglichkeit  liegt  also  vor,  dass  Spiireu  des  Gases  mit  der  Liift 
durchgehen  und  sich  der  Beobac  litiing  c  nt/iehen.  In  der  That 
ist  es  mir  öfters  vorgekommen ,  dass  ich  gel  inge  Kohlenoxyd- 
mengen auf  diese  Weise  nieht  üurucklinden  konnte; 

2.  weil  man,  um  Luft  dunli^^migen  zu  können,  «las  Blut 
stark  verdünnen  muss.  Unverdünntes  Blut  gibt  bei  der  Coagu- 
lation  einen  festen  Kuchen,  welcher,  mag  nisiT»  auch  noch  so 
lange  Luft  durch  saugen,  doch  Gase  zurückhalten  kann.  Bei 
genauem  Befolgen  des  von  Fodor  u.  A.  angepriesenen  Verfahrens 
ist  dies  zwar  unnöthig,  weil  hier  die  auf  Kohlenoxyd  zu  prüfende 
Luft  mit  schon  verdünntem  Blut  ausgeschüttelt  wird.  Indessen 
muss  dies  die  Genauigkeit  des  Verfahrens  beeintrfichtigen.  Aus 
Versuchen  von  Gruber  geht  hervor,  dass  bei  geringem  Kohlen- 
oxydgehalt  einer  Luft  Blut  nur  einen  Theil,  eventuell  selbst  nur 
eine  Spur  des  Gases  zu  binden  im  Stande  ist,  angeblich  weil 
der  niedrige  Partiardmck  des  Kohlenoxyds  zu  einer  bedeutenden 
Diflsodation  Anleitung  gibt.  Die  relative  Dissociation  wird  aber 
um  so  grösser  sein,  je  verdünnter  das  Blut  ist,  das  zur  Absorption 
verwendet  wird.  In  einem  Blute,  das  der  Diffusion  mit  einem 
Gasgemisch,  das  CO  enthält,  ausgesetzt  ist,  werden  iurtwäiirend 
Moleküle  Kohlt  noxvdhaninjxlobin  gebildet  und  andere  zersetzt. 
Ist  der  Partiardrurk  de."!,  kohlenoxyds  rin  geringer,  so  wiid  zwar 
Kolilenoxydhaniu^dubiu  gebildet,  aber  diese  Xerbindung  wird  so 
schnell  (Uueh  Dissociation  wieder  zerlegt,  dma  nur  Spuren  des 
Gases  im  Bhile  aufzufinden  sind. 

Aber  der  Kohlonoxydgehalt  des  Blutes,  d.  h.  die  Menge  des 
gebildeten  Kohlenoxydhämoglobins ,  das  der  Dissociation  wider- 


Digitized  by  Google 


506  Ueber  die  hygienisch«^  Bed«utat]g  und  (Ue  ErfceDnnng  des  KoUenoxydg. 

stehif  musä  um  so  grösser  «ein,  je  grösser  die  Menge  des  Hämo- 
globins, je  (.'(uiceiitrirter  ulso  das  Blut  ist.  Wilre  dies  nicht  der 
Fall,  wie  wurde  es  dann  möglich  sein  nach  der  Schlösuug'schen 
Methode  Ammoniak  zu  bestimmen,  oder  je  Hüchtige  S&uren  oder 
Basen  durch  nicht  flüchtige  Basen  oder  S&uren  zu  absorbiren. 

Vogel  hat  unrecht  als  er  behauptet:  »Wemi  eine,  eine  sehr 
geringe  Menge  (*0  enthaltende  Zinimerluft  nicht  mehr  im  Stande 
ist,  auf  das  im  höchsten  Grade  verdünnte  Blut,  welches  bei  der 
00 -Probe  zur  Auwendung  kommt,  zu  reagiren,  so  ist  diese  Luft 
auch  nicht  im  Stande  das  viel  concentrirtere  Blut 
der  menschlichen  Lunge  zu  vergiften*)«,  zumal  da  Vogel  hier 
nicht  auf  den  Teiuperatunuiterschied  zielt,  sondern  diese  Aeusse- 
rung  nur  zu  iolgorn  sihcint  aus  seiiur  EniplthlQng :  T>Ist  die 
Menge  des  CO  nii  lit  <j(iiHig('ii(l  alles  gegenwärtige  Hämoglobin 
in  Kohlonoxydlunnijgiobiü  uiiizuwaiidcln ,  so  »^'rlialt  man  die 
lieactiouen  de?  Kolilenoxydhilnio^loMns  und  ( )xyliäniuglol)in^ 
neben  einander.  Ebendeshalb  emptiehlt  üb  sich»  zuerst  sehr  ver- 
dünntes Blut  zu  verwenden  *). . 

Später  hat  man  nicht  selten  übersehen,  dass  Vogel" s  Empfeh- 
lung gegeben  war  in  der  Absicht  das  J\ohleno3iydhitiiioglo))iii 
.spectrum  unvermiacht  zu  erzeugen,  nicht  aber  um  die  Empfind- 
lichkeit des  Verfahrens  zu  erhöhen.  Wahrscheinlich  ist  aber  die 
Nothwendigkeit  bei  der  VogeFscben  Ptobe  die  Luft  mit  ver- 
dünntem Blut  auszuschütteln,  eine  der  Ursachen,  warum  dieselbe 
sehr  wenig  empfindlich  ist. 

3.  Hat  die  Fodor'sche  Methode  den  Nachtheil,  dass  das 
verdünnte  Blut  beim  Durchsaugen  von  Luit  stark  schäumt.  Dabei 
wird  die  PdCU-LOeung  leicht  durch  Schaum  verunreinigt,  zumal 
du,  nach  Gruber,  um  bei  gcrintrcn  Mengen  des  Glases  die 
Reactiun  zu  orhaiton,  da^  Diuchsaugen  von  Luft  3  bis  4  Stunden 
dauern  muss. 

Ich  iiabc  nun  tolgcndc?-,  aui  dem  niimliehen  Princip  basirlöS 
V^erfahren  in  jeder  Hinsicht  brauchbarer  gefunden. 


1;  lUi  .1.  (h'iitsrh.  i-hvm.  GeKellsdi.  M.  11  S.W». 
2)  Ber.  d.  d.  ehem.  GeaeUach.  Bd.  10  &  794. 


d  by  Google 


Von  Dr.  A.  F.  Fokker. 


5U7 


1  bis  2^  des  Blutes,  das  auf  CO  geprüft  werden  soll,  wird 
In  ein  kleines,  wenig  tiefes  Becherglas  gethau,  das  zwischen  drei 
gebogene  Messingdrfthte  geklemmt  ist.  Die  oberen  Enden  der 
letsteren  tragen  ein  mit  ein  wenig  PdCL*  Lösung  versehenes  Ulur- 
glas,  wKhrend  die  unteren  Enden  in  eine  runde  Messingplatte 
gelöthet  sind.  Das  so  eingerichtete  Beeherglas  wird  in  eine 
mit  Walser  gtifülltc  i*orceUaiischüssul  gestallt  und  juit  einer 
engen  Uliusglockc  hcdtn-kt. 

Jetzt  wird  durcli  ciiirn  steifen  < iumini.sdilanch ,  ncN'Ti  »Ifin 
Recherglase  eingeführt,  zwei  Drittel  der  Ijiift  aus  der  Olas^lnckc  ans- 
ge«>augt.  Pas  Waf«<?er  st<'i^t  iu  (het^er  in  die  H(>lic  und  das  Becliur- 
glas,  das  nur  \vi  nig  gefüUl  ist  und  durcli  die  Messing])latte  senkrecht 
gehalten  wird, schwimmt  auf  der  Ul)erfltVdiedesWaMser.s.  Sodann  wird 
durch  eine  untcrgc  stellte  Lampe  das  Wasser  zum  Kochen  erhitzt,  dtus 
Blut  eoaguiirt  und  das  frei  werdende  Kohlenoxyd  reduciri  die 
PdClj-Lösung  auf  dem  Uhrglase.  Enthält  <las  Blut  nur  Spuren  des 
Gases,  so  findet  die  Reduction  nicht  gleich  statt  und  muss  man 
dep  Appaiat  24  Stunden  lang  ruhig  stehen  lassen.  Das  Wasser, 
welches  nach  dem  Erkalten  die  unteren  zwei  Drittel  der  Glasglocke 
wieder  anfüllt,  wird  dann  die  Luft  in  dem  oberen  Drittel  etwas 
verdünnen,  was  die  Trennung  des  CO  vom  Blute  noch  begünstigt. 

Eine  Keduction  der  PdGl«- Lösung  beweist  die  Anwesenheit 
von  Kohlenoxyd.  Nur  wenn  das  Blut  Ammoniak  enthält  würde 
dies  ebenfalls  bei  der  Coagulation  frei  werden.  Indessen  kdnnte 
dies  keine  Täuschung  verursachen,  da  PdCl,  durch  Ammoniak 
nicht  reducirt  wird,  sundern  damit  eine  geU)e  aiu()r])bo  Verbin- 
dung bildet,  welche  dem  durch  CO  reduciilen  scliwarzen  glänzen- 
den Metallspiegel  gar  nicht  ahnlich  ist. 

Dasselbe  gilt  vom  Schwefel\vas<jer<?toti ,  der  woid  nur  sehr 
selten  in  friscliem  Blut  vorkommen  dürfte. 

Die  Empfindlichkeit  dieses  ^'crfahrens  ist  fast  unbegrenzt, 
es  fehlen  ihm  die  der  Fodor'schen  Methode  eigenen  Nachtheile, 
und  ermöglicht  es  auch  einen  einzelnen  Bluttropfen  auf  CO  zu 
prüfen,  was  bei  keiner  anderen  Methode  möglicli  ist 

Als  ich  eine  Maus  durch  CO  ersticken  liess  und  die  einzelnen 
Bluttropfen,  welche  sich  nach  Durchschneiden  des  Halses  aus- 
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pressen  Hessen ,  in  den  Apparat  brachte ,  bekam  ich  noch  eine 
80  starke  Reaction,  dass  die  fünfmal  kleinere  Blutmenge  hin< 
gereicht  haben  würde,  um  das  Kohlenoxyd  noch  zu  erkennen. 
Die  Bluttropfen  der  Maus  wogen  nicht  ganz  0,4  ^.  Nimmt  man 
.  an,  daae  H  H&moglobin  etwa  1*^  Kohlenoxyd  binde 
p  W  und  das  Blut  15  %  Hllmoglobin  enthalte,  so  muss 
die  00 -Menge  etwa  0,06 betragen  haben,  und 
würde  also  noch  0,01^  erkennbar  sein. 

In  den  Figuren  1  und  2,  welche  wohl  keiner 
^  / J   näheren  Erklärung  bedürfen,  ist  der  von  mir  benutate 
äB/^  A]yj>arat  gegeben. 

^^^^^        Grub  er  führt  einige  Versuche  an,  aus  welchen 

"**  *"  er  schliesst ,  dass  bei  geringem  Kohlenoxydgehalt  der 
Liift  das  Blut  nur  einen  sehr  geringen  Tiifil  des  (iases  aulnimmt. 
Er  l)nngt  in  eine  20  Liter  haltende  Flasdie  B '  CO  und 
^Qccm  Blut,  für  desjsen  »Sättigung  alJ^o  die  dreifache  erfordorlirlie 

Menge  zugegen  ist :  doch  nmimt 
das  Blnt  nicht  einmal  so  viel 
CO  auf,  dass  letzteres  mit  der 
Vogel 'sehen  Probe  nachweisbar 
ist.  Weiter  bringt  er  in  eine 
20-Liter-Fla8che  2 <^  00  und 
10  «cm  Blut,  giesat  nach  dem 
Umschüttebi  das  Bhit  aus  und 
bringt  frisches  Blut  hinein; 
nachdem  dies  viermal  und  Öfters 
wiederholt  war,  erwies  es  sich, 
da-ss  jcilc  Blutprobe  nur  sehr  un- 
bedeutende Mengen  des  Gases 
gebunden  hatt«.  Gruber  er- 
kliu  t  dies  richtig  als  Dissocia- 
tioiisorscheinungen  und  findet 
auch  in  letzti'rer  die  Ursache,  warum  die  V'ogel'sche  Probe  bei 
Anwendun<_'  grösserer  Lultmengeii  nieht  «»mpfindlicher  wird.  Man 
würde  al>er  irren,  wenn  man  meinte,  dass  bei  der  Athmnng 
derartiger  Gasgemische  durch  ein  Thier  sich  die  Sache  ebenso 


"Fig.  s. 
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verhalten  würde.  Hier  sind  die  Verluiltnisse  andere,  so  dass 
ungeachtet  der  höheren  Temperatur,  welche  die  Dissodation  fördern 
muss,  doch  ungleich  mehr  von  dem  Gase  gebunden  werden  kann. 

£b  ist  nttmlich  eine  ganz  andere  Sache,  ob  man  10*^  Blut  in 
einer  20  Liter  «Flasche  schüttelt  —  von  schütteln,  kann  aber  bei 
dem  Missverh&Itnisse  zwischen  der  Menge  des  Blutes  und  der 
Oberfläche  der  Flasche,  die  ganz  zu  benetzen  das  Blut  nicht 
einmal  hinreicht,  kaum  die  Rede  sein  —  oder  ob  man  das  Gas- 
gemisch einwirken  iKsst  auf  das  Lungenhlut,  ila.s  auf  eine  unend- 
lich grosse  Oberfläche  vertlieilt  ist,  um  so  mehr  da  letzteres 
reducirtes  Hämoglobin,  das  Blut  in  der  Flasche  nur  Oxyhämo- 
globin  enthält. 

Ueberdies  existirea  m  cicr  I-nnge  Bedingungen,  welche  die 
Aufnahme  des*  CO  erleichtern  mü^nen.  Oßcnluir  liiingt  die  Menge 
des  im  Blute  aufgenommenen  CO  von  zwei  Faeloren  ab:  von 
seiner  Bindung  durch  das  Hämoglobin  und  von  dor  nachfolgen- 
den Dissoeiation.  Die  Bindung  des  CO  wird  bei  der  äusserst 
leinen  Vertheilung  df  s  Blutes  in  der  Lunge  <ehr  leicht  von 
statten  gehen.  Auch  die  nachfolgende  Dissoeiation  würde  die- 
selben günstigen  Bedingungen  vorfinden,  wenn  nicht  das  Blut 
unmittelbar,  nachdem  es  das  Kohtenoxyd  aufgenommen  hat,  schon 
aus  den  leinen  Capillargefässen  in  die  Lungenvenen,  das  Herz 
und  den  grossen  Kreislauf  getreten  wäre.  Es  fehlt  also  dem 
Blute  in  der  Lunge  die  Zeit,  um  durch  Dissoeiation  das  ge- 
bundene Kohlenoxyd  wieder  theÜweise  zu  verlieren.  Dies  wird 
erst  in  den  Geweben  möglich,  welche  statt  reinen  Sauerstoff  ntm 
auch  Kohlenoxyd  erlialten,  das,  soweit  es  hier  nicht  oxydirt 
wird,  sich  allmählich  etwas  unliäiilen  muss.  Ob  das  Kohlenoxyd 
hier  schadet,  ob  vielleicht  der  Zerfall  der  Ciewebt^  zunimmt,  weil 
die  Sauer.stoffrnenge,  welelie  zu  den  Gewi'lx-n  tritt,  abgenommen 
hat,  mag  daliinge.stellt  werden.  So  viel  i.st  sicher,  dass  bei  der 
Athmung  von  kleinen  Mengen  Kohlenoxyd,  wenn  auch  keine 
Anhäufung  im  Blute,  doch  eine  Störung  der  inneren  Athmung 
zu  befürchten  ist,  welche  leicht  Nachtheil  bringen  könnte. 

Es  scheinen  mir  deshalb  Gruber 's  Experimente  nichts  zu 
beweisen  g^gen  die  Aufnahme  auch  geringer  Mengen  Kohlen- 
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oxyds  durch  das  LuQ|^blut  eines  athmenden  Thieres  und  keines» 
falls  zu  dem  Schlüsse  zu  iK^rechtigen,  dnss  Kohlenoxydgemaige, 
welche  keine  Inloxi«  ation ,  d.  h.  keine  Asphyxie  venmaehen, 
darum  keine  liygicnische  Bedeutung  haben  würden. 

Nachdem  Hermanns  Versuche'),  das  »Antbiopotoxinc 
ausfindig  zu  machen,  zu  keinem  Resultat  geführt  haben,  ist 
zwar  die  Nichtexistenz  dieser  schädlichen  Substanz  noch  nicht 
erwiesen;  doch  ist  jedenfoUs  das  Bedürfniss,  die  unzweifelhaft 
schlimmen  Folgen,  welche  das  Athmen  schlechter  Luft  hat,  auf 
natürliche  Weise  zu  erklären,  grösser  geworden* 

Mir  scheint  der  Versuch  Speck's*)  ein  gelungener,  nur  hätte 
er  den  Kohlenoxydgehalt  der  Luft  unserer  geheizten  imd  von 
Kaucli  erfüllten  Wohnungen  nicht  gan/.licli  übersehen  sollen. 
Al>cr  es  wäre  gewiss  ein  Rückschritt,  wenn  wir  auf  mangelhaften 
Grundla^^cü  die  iiygienisdie  Bedeutung  eines  schädlichen  (ia^cs 
verneint<jii ,  so  lange  nur  erwiest»n  ist.  dnss  dieses  in  <ier  l..ufl 
unserer  Wohnungen  in  zu  kkiner  Menge  vorkommt,  um  acute 
Krankheiti$er»chüiuuQgen  herbcizufültren. 

1)  Archiv  f.  Hypit'iie  H<1.  1  S. 

8)  Archiv  f.  exp.  Fbth.  u.  Pham.  Bd.  17  8.  5. 
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Aus  der  UnterHuuhuusrsonatalt  de»  hyieienisüUeu  Inftiitntefi  Manchen. 

Lieb  ig  hui  zur  Prütun^  des  Kleis(li<xtiact<»s.  welches  unter 
seinem  Namen  nii=:  Fray  Buntos  in  riuguu}  in  tleu  Hnndol 
koiiinit,  ;ils  lli(lii,>cliiir  <]\p  Be^^tinnminu  der  Asche,  des  Wii.s.st'(s 
uimI  des  in  8C)])roc.  \\'('int:;ei>-t  lr>-:lirhrii  Theiirs  ile-  Kxlractes  ge- 
nommen. Es  ji;enügen  diese  drei  Bestimmungen  neben  der  Ge- 
sehmacksprobe  uucli  vollkommen,  um  die  Güte  des  Artikels  zu 
beurtheilen.  Die  Wasserbestim  mnng  schützt  vor  zu  geringwerthiger, 
Verdünntor  Waart',  der  Ascbengehult  mua»  dem  natfirlichen  Aschen- 
gehalt des  Fleisch«afte.s  entsprechen,  und  das  Alkoliolextract  Ififist 
mit  Berücksichtigang  dea  AscheDgehaltds  und  der  Trockensubstanz 
dnen  Gehalt  an  Leim  und  anderen  in  Weingeist  unlöslichen  Stoffen 
erkennen.  Da  zu  wünschen  ist,  dass  die  Untersuchungen  tiberaU 
gleicbmässig  ausgeführt  werden,  so  sei  hier  die  im  hiesigen  Labo- 
ratorium noch  von  Lieb  ig  stammende  Methode  mitgetheilt. 

1.  ^ur  Aschenbestimmung  genügt  ca.  1  Fleischoxtract  das 
in  einer  Platin-  oder  auch  dünnen  Porzellanschale  verkohlt  und 
weissgebrannt  wird.  Kochsalzzusatz  zum  Fleischextracte  \^ürde 
ans  dem  A^erhältniss  der  Asche  zu  den  folgenden  Grössen  sofort 
erkuunt  werden. 

2.  Zur  Bestimmung  des  Wassers  werden  ax.  2«  Extract 
iiö  Standen  ian^  l><  i  lOO^C.  getrocknet. 

.'».  Für  di«-  Bostiinniuni;  des  Alkobolextractes  werden  ca.  2**^  in 
einem  ßecherglase  abgewogen  und  in  9''""  Wasser  gelöst.  Zu  dieser 
concentrirteii  wässerig*  ti  Lristni^  werden  öO"  »»  Weingeist  von  93'' Tr. 
gegeben,  der  »^nen  starken  Niederschlag  hervorinft.  Der  Nieder- 
schlag setzt  sich  fest  ans  Glas  an  uud  kann  der  Weingeist  klar 
in  eine  gewogene  Schale  abgegossen  werden,  in  der  man  ihn  bei 
ca.  70  0  C.  abdunsten  Iftsst.  Die  ge&llte  Substanz  wird  mit  öü<'«> 
Weingeist  von  SO**  Tr.  ausgewaschen,  die  Waschfltlssigkeit  wie 
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Üntenudiuiig  des  Liebig'sdien  FltfacheKtwcto. 


(lor  erste  Alkoholauszug  in  der  gleichen  Schale  abgedampft  und 

der  RückHtaTid  (5  Stunden  lang  bei  1(M^)"G.  getrocknet. 

Di(*>  Aeobe  darf  zwischen  22  und  25 ,  das  Wasser  zwischen 

16  und  21,  das  Alkoholextract  zwischen  56  und  65  <V»  schwanken. 

Aus  170  in  dieser  Art  ausgeführten  Analysen  ist  in  Procenten 

Aecfae  Wasier  Alkoholextract 

das  Mittel  23,02  18,79  61,85 

Minimum  22,8  16,4  57,3 

Maximum  25,2  21,8  64,9 

Mail  sieht  aus  der  DilVt  r«  !!/,  zwischen  dem  Mittel  und  dem 
Maxiinuiu  und  Mininmin,  mit  welcher  Gleicliiuässigkeit  die  Fabrik  . 
in  Fray- Bentos  und  da«  Generaldepot  in  Antwerpen  arbeiten. 
Seit  mehr  als  zehn  Jaliren  waren  nur  ein  paar  Lieferungen  wegen 
zu  hohen  Wassergehaltes  zu  beanstanden,  welcher  dann  durch  Ab- 
dampfen in  Antwerpen  bis  zui*  Norm  regulirt  wurde. 

Was  wird  heutzutage  nicht  alles  unter  dem  Namen  Liebig's 
Fleisi^extract  verkauft!  obschon  Liebig  nur  der  unter  seinen 
Anspielen  gegründeten  Liebig^s  Extract  of  Meat  Company  die 
Führung  seines  Namens  gestattet  hat;  denn  für  ihn  war  Liebig's 
Extract  nur  das  von  ihm  oder  seinem  Delegirten  (Pettenkofer) 
geprobte  Extract  Lieb  ig  hat  sich  nie  für  den  Erfinder  des 
Fleischextra ctes  gehalten,  sondern  sich,  als  er  das  erste  Mal 
davon  sprach,  ausdrücklich  auf  filtere  Mittheilungen  von  Proust 
und  Parmentier  bezogen '),  aber  er  war  derSchdpfer  und  Be- 
gründer der  Fleischextractfabrication  im  Grossen  tmd  hatt<  wiss 
das  volle  Recht,  üeincn  illu.stren  >sanieii  denjenigen  zu  rt'.'?erviren. 
welche  zuerst  das  Risico  der  Ausfühnmg  hu  ( Jrossen  übernahmen. 
Dieses  Recht  aber  hat  die  Concurrenzj,  namentlich  in  England, 
ungehindert  mit  Füsaeu  getreten. 


1)  Liebig  dtlft  iü  den  Amuilen  d.  Chemie  1847  Bd.  8S  &  361:  Pronal 
Annal.  de  düm.  et  de  Pbys.  3*  ser.  tom.  XVin  p.  177.  Wer  d»  die  Animlee  de 

Chimie  auf^clilägt,  findet  nichts  von  Proust  und  Fleischextract.  Pa.«:  Titat 
leidet  an  einem  kleinen  Irrthtnn.  der  bisher  itnmcr  übersehen  mirde.  Proupfj* 
Abhandlung  steht  nicht  im  lö.  Band  der  dritten  Serie,  der  dem  Jahre  an^ 
h<Srt,  «ondem  im  18.  Bande  der  enien  Serie,  welcher  die  Jalifestahl  18S1  tilgt 
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